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১। নব্য পদার্থাবজ্ঞান 


আমার এই ভাষণ যাঁরা শুনছেন তাঁদের মধ্যে কোন আহীরশম্যান থাকলে তান 
সম্ভবত প্রশ্ন করতে চাইবেন-আমি যে বিষয়ে বলাছ সেই নব্য পদাৰ্থাবজ্ঞানের বয়স 
কত? আমার উত্তর, নব্য পদার্থীবজ্ঞানের বয়ন এখন ঠিক তেতাল্লিশ বছর। এই 
নবজাতকের জন্মকালে সমগ্র পৃথিবী তার চিৎকারধৰান শুনতে পেয়েছিল। আমি 
সেই বিপলে উত্তেজনার কথাই বলা যার সৃষ্ট হয়েছিল যখন জার্মান পদাৰ্থবিজ্ঞানী 
ব্যণ্ঠগেন আশ্চর্য গ:ণসম্পন এক সম্পূর্ণ নতুন ধরনের বিকিরণ আকারের * কথা 
Coe করে ভারা ane shen বাতিলে oat 
ব্যণ্টগেনের এই আবিষ্কারের ফল হয়েছে AIAR অতঃপর বিজ্ঞানীদের এই 
lis জন্মায় যে দাহাঁসক ও অধ্যবসারী গবেষক উনবিংশ শতকের প্রাকৃতিক 
দর্শনের পক্ষে স্বগ্নাতীত নব নব প্রাকীতক ঘটনা আঁবচ্কারের আশা পোষণ করতে 
পারেন বস্তুত, নব্য পদার্থবিজ্ঞানের সত্রপাত র্যপ্টগেনের আবিচ্কার 'থেকেই। 
নতুন ধরনের পরাক্ষণ চালাবার যে প্রেরণা এর কল্যাণে AVA লাভ করে তার ফলে 
এমন বহু অভিনব আবিহ্কার সংঘটিত হয়েছে যাদের অনেকগ্ীলর নিজস্র মুল্য ও 
RRS রাপ্টগেনের অপূর্ব আবিষ্কারও অতিক্রম করতে পারে না। গত চার দশক 
ধরে পদার্থাবজ্ঞানে নব নব আবিষ্কারের বন্যা এমন অপ্রাতহত বেগে বয়ে চলেছে যে 


আঁবজ্কর্তা ছাড়া অন্য বিজ্ঞানীর পক্ষে কোন নতুন আব্কারে রোমা বোধ করা 


ক্ৰমশ HEPA হয়ে উঠছে 


আজকের পদার্খীবজ্ঞান যে-সব বিজ্ঞানী গড়ে তুলেছেন তাঁদের মধ্যে যাঁরা 
শীর্ষস্থানীয় এমন কি তাঁদেরও নামের তালিকা শনিয়ে আপনাদের ক্লান্তি উৎপাদন 
করতে চাই না। পদার্থবিজ্ঞানের প্রত্যেক শিক্ষার্থীই তাঁদের নাম এবং আবিষ্কারের 
‘সঙ্গে পারচিত। ier দেশের কোন না কোন একটির লোক বলে তাঁদের মনে করা 


হয়। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে তাঁরা সমগ্র পাঁথবীর তথা বিজ্ঞানজগতের আন্তৰ্জাতিক 


TOOTS লোক। আম মাত্র দুজন শ্রেষ্ঠ পাঁথকৃতের উল্লেখ করব। আমার মতো 
fae যে-সব অমূল্য স্মাতি আজীবন সযত্নে লালন করেন, তাদের একাট স্বৰ্গত 
লর্ড রাদারফোর্ভ এবং মাদাম ক্যারর মতো বিজ্ঞান-পুরোধার সঙ্গে ব্যান্তগত যোগাযোগ | 
নব্য পদাথীবজ্ঞান গঠনে এই দুজনের দান সাঁবশেষ তাংপর্যপূর্ণ। বিজ্ঞানের প্রগাঁত 
এবং সমকালীন যুগের উপর এদের প্রভাব অবিশ্বাস্যরংপে বিরাট! 


এই নব্য পদার্থীবজ্ঞান কেবলমাত্র পরীক্ষণরত বিজ্ঞানীদের কাজের উপরেই গড়ে 
উঠেছে এই ধারণা বাদ আমার শ্রোতাদের মনে সুচিত করে থাকি, তাহলে আমার.বন্তব্য 
বিষয় এবং শ্রোতাদের প্রতি সাবার করা হবে না। প্রকৃত ব্যাপার মোটেই তা নয়। 


* র্যপ্টগেন রশ্মি আবদ্কৃত হয় ১৮১৫ Grier টাব্দের ৮ই নভেম্বর-_অন[বাদক। 


= বিজ্ঞান-বিচিন্তা 


নব্য পদার্থাবজ্ঞানের আশ্চর্য উন্নীতদাধনে তাত্ত্বিক পদাৰ্থবিজ্ঞানদদের নিভর্ঁক নেতৃত্ব 
এবং নিরবচ্ছিন্ন পথপ্রদর্শনের কৃতিত্ব কম নয়। এই সব তাত্ত্বিক বিজ্ঞানীরা আবার তাঁদের 
গবেষণা গড়ে তুলেছেন পরীক্ষালব্ধ আবিষ্কারের দূঢ় ভিত্তির উপর। আমার বিশ্বাস, 
আমার শ্রোতাদের মধ্যে এমন কেউ নেই যান আইনস্টাইনের নাম বা তাঁর আপেক্ষিক 
Og সম্বন্ধে কিছ; শোনেন নি। এই তত্ব নব্য পদার্থবিজ্ঞানের চিন্তাধারার কাঠামোর 
“একটি আবিচ্ছেদ্য অংশ। কিন্তু সকলেই নিশ্চয় কোপেনহাগেনের অধ্যাপক নীল্‌স্‌ 
বোরের নাম শোনেন নি। বাংগালোরে আমার বাড়ীর ?সডর মাথায় মুখোম্যাখ 
অধ্যাপক বোর ও লর্ড রাদারফোর্ডের ছাঁব টাঙান আছে। অধ্যাপক বোর প্রায়ই তাঁর 
শ্রোতাদের মনে করিয়ে দেন যে তিনি ইয়োরোপের ক্ষুদ্রতম দেশগুলির A 
ডেনমাকেরি আধিবাসী। কিন্তু অনেকের মতে--তাদের মধ্যে আমিও একজন- তিনি 
বর্তমান কালের প্রাকৃতিক দার্শীনকদের মধ্যে শ্ৰেণ্ঠতম। মানব মানসের শ্ৰেষ্ঠ 
কাঁতিসিমহের অন্যতম হচ্ছে পরমাণুর গঠন সম্পৰ্কে ATLA বোরের VIAA, য্য 
অসংখ্য বিজ্ঞানীকে পরাক্ষণের প্রেরণা জুগয়েছে। এ কথা মনে করা বেতে পারে 
যে AMIS স্বতঃভাঙন এবং রুপান্তর যে-সব সমস্যার অবতারণা করেছে॥ তাদের 
মধ্যে যেগদালর সমাধান আজও হর নি, বর্তমানকালের মহত্তম চিন্তানায়করূপে অধ্যাপক 


বোর সেই সব পরা ্ষার ফলকে ভাৰষাতে অধিকতর প্রাঞ্জল করবার পথ প্রদর্শন কুরতে ত 
পারবেন। ঢ় 


আপনারা স্বুভাবতই প্রন করতে পারেন, নব্য পদার্থবিজ্ঞানের কণীর্ত কি? 
আজকের পদার্থবিজ্ঞানের সঙ্গে ত্রিশ বছর আগের মাদ্রাজে আমার কলেজ-জীবনের, 
পাঠ্য পদার্থাবজ্ঞানের তুলনা করলেই এই দযইএর পার্থক্য স্পষ্ট বোঝা যাবে। প্রাচীন 
পদার্থাবজ্ঞানের বৈশিষ্ট্য ছিল যাকে বলা যায় প্রাকা 


[তিক ঘটনার ব্যাহ্যাকাতক বা 
সমষ্টিগত বিচার অৰ্থাৎ পদার্থের ধৰ্ম, তাপ, আলোক, চুম্বকত্ব ও তাড়ং সম্পকে 


বনিয়াদ ছিল না যার উপর নতুন $ 
উত্তর-পরমাণাবক কণিকা এবং 


বনিয়াদের সন্ধান পাওয়া গেছে। সুতরাং সকল ভৌত ঘটনা এবং পদার্থের ভৌভ 
ধম" সম্পর্কে সুক্ষ বিচার এখন 


না এমন সব নতুন বিষয়ের ক্ষেত্র উন্মৃন্ত 
হয়ে গেছে এবং তা নব্য পদার্থবিজ্ঞানের নিয়মভুস্ত হয়েছে। 


এই সব কীত'তে পরিতৃপ্ত না হয়ে নব্য Mag i ক্ষেত্রে 
; i z 'থাবজ্ঞান রসায়নাবজ্ঞানের ক্ষেত্রেও 


পরমাণ্দের পারস্পরিক ক্লিয়ার যে 'অণ্চ 
সমুহের ব্যাখ্যা উত্তর-পারমাণবিক ক্রিয়ার 


ৰি 


a 


নব্য পদার্থাবজ্ঞান ৩ 


ভিত্তিতে দিতে চেষ্টা করেছে। কাজটি অনাবশ্যক মনে করা সঙ্গত হবে না। কারণ 
রসায়নাবজ্ঞানের একটি মুলগত ঘটনা এই যে রাসায়ানক সংযোগের প্ৰাবল্য এবং সেই 
সংযোগের জন্য আবশ্যক অথবা তদ্দারা Te শান্তর পাঁরমাণ ভিন্ন ভিন্ন ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ 
গৃথক। কেবলমাত্র পদার্থবৈজ্ঞানক তত্ত্বের ভিত্তিতেই এই ঘটনাসমূহের তথা 
রাসায়ানক সংযোগের স্বরুপ সম্যক ব্যাখ্যা করা সম্ভব। রাসায়নিক পদাৰ্থবিজ্ঞান’ 
আখ্যাত এই নতুন 1বজ্ঞানাট আশাতীত সাফল্য অর্জন করেছে। এমন কি এ কথা 
মনে করা অসঙ্গত হবে না যে অদনর ভবিষ্যতে তাত্ত্বিক রসায়ন গাঁণতের একটি শাখা 
হিসাবে পারগাঁণত হবে। 


এই অসামান্য সাফল্যের গোপন তত্ত্বাট কিঃ সংক্ষেপে বলা চলে, আণাঁবক 
ও পারমাণবিক পদার্থবিজ্ঞানের ক্ষেত্র থেকে নিউটনের যান্তিক 'বাঁধসমূহের বন এবং 
তৎপাঁরবর্তে' উত্তর-পারমাণাবক ক্ষেত্রে প্রযোজ্য পৃথক নিরমাবলীর প্রবর্তন। নব্য 
পদার্থবিজ্ঞানের তাত্ত্বিক অংশের সকল দিকের পর্যালোচনা যথেষ্ট সময়সাপেক্ষ। 
OF উল্লেখ করাই যথেষ্ট হবে যে এর ফলে প্ৰাকৃতিক ঘটনার তথা সেই সব ঘটনার 
ব্যাখ্যা সম্পর্কে আমাদের Tibet বৈগলাবক পারবর্তন সাধিত হয়েছে । নতুন 
তাত্বিক দৃষ্টিভঙ্গি সম্পূর্ণরূপে অধিগত তথা আত্মসাৎ করবার যথেষ্ট সময় সমকালীন 
ব্যক্তিরা এখনও পান fa, যাঁদও 1বাভন্নাববয়ক সমস্যার পর্যালোচনায় এই দষ্টিভাঙ্গ 
তার সার্থকতার Gia vis প্রমাণ দয়েছে। আশা করা যায় যে বিজ্ঞানে এই নতুন চন্তা- 
ধারা, যার প্রয়োজন বর্তমানে রয়ে গেছে, আগামী যুগের মানুষের পক্ষে তা নিতান্তই 
অভ্যাসগত হয়ে দাঁড়াবে। 


নব্য পদার্থবিজ্ঞানের বহু বিজয়-গৌরবের মধ্যে সাম্প্রাতক একটির কিপিং 
উল্লেখ না করলে টি হবে। সেটি হচ্ছে কৃত্রম উপায়ে সপারচিত রাসায়নিক মৌলের 
অন্য মোলে রূপান্তর । লর্ড রাদারফোর্ডের শেষ লেখা "দ নিউআর আ্যালকেমণ 
(নবতর 1কাময়াবদ্যা) নামক পদীস্তিকায় এই আঁভনবতম পদার্থীবজ্ঞানের একাঁট 
মনোমুগ্ধকর পারচয় পাওয়া TA! বইটিতে যে-সব উল্লেখযোগ্য অগ্রগতির কথা 
বার্ণত হয়েছে তা কোন আকাঁস্মক আবিছকারের ফল নয়__নব্য পদার্থবিজ্ঞানের যা 
বৈশিষ্ট্য সেই পরমাণ্য ও তার গঠন সম্পর্কে গভীর ও ব্যাপক পর্যালোচনার স্বাভাবক 
পঁরিণাত। কোন মৌলের রাসায়ানক অনন্যতা পরমাণুর কেন্দ্ৰক অর্থাৎ 
মধ্যস্থত অতি ক্ষুদ্র ঘন অংশের উপর নির্ভরশীল। অপর কোন Role পারমাণাঁবক 
গ্রাস দিয়ে সংঘাতে পরমাণ্দর রূপান্তর ঘটান যেতে পারে। বহন ক্ষেত্রেই দেখা যায় যে 
উৎপন্ন নতুন মোলগ্‌ুলি তেজাস্কিয়, অর্থাৎ স্বভাবত তেজপ্ক্লিয় মৌলের মতো এগুলোও 
তাঁড়দাহিত কণিকা বিকিরণ করে অপর মোলে রুপান্তাঁরত হয়ে যায়। a 


রাসায়নিক মৌলের এই নবতর সংশ্লেষশের জন্য আবশ্যকীয় দ্রুতগাঁত 
পাঁরমাণাঁবক প্রাস উৎপাদনের উদ্দেশ্যে বহতর আশ্চর্য যন্ত্র তোর হয়েছে, যাতে 
বৃহদাকারের তাঁড়ং-চুম্বক, প্থিরতাড়ং-উৎপাদক বা তাঁড়ৎ-পারবর্তক কাজে লাগান 
হয়। বিশেষ alae কৌশল দ্বারা এইগ্দালর সাহায্যে কাঁণকান্খদাীলর বেগ এমন 
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প্রচণ্ডভাবে বৃদ্ধি করা হয় যাতে তাদের শান্ত করেক নিষূত ভোল্টের সমতুল্য হয়। 
গত বছরে আমি যখন প্যারিসে আন্তৰ্জাতিক বিজ্ঞান সম্মেলনে * যোগ দিতে যাই 
তখন এবং পরবর্তী সফরের সময় এই প্রকার অনেকগুলি যন্রসঙ্জা এবং তাদের 
ক্রিয়াকৌশল দেখবার সুযোগ আমার হয়েছিল। পরিকল্পনার আভনবত্বে ও বালচ্ঠ- 


তায় এবং এদের প্রয়োগের উদ্দেশ্যসমূহে এই সব যন্ত্ৰ নব্য পদার্থীবজ্ঞানের মর্মসত্যের 
সুযোগ্য প্রতাক। 


নব্য পদার্থবিজ্ঞান যে বিশাল জ্ঞানভাণ্ডার গড়ে তুলেছে তার ফলে প্রাকৃতিক 
'শান্তকে ভাল বা মন্দ কাজে লাগাবার ক্ষমতাও বহুগুণ বৃদ্ধি পেয়েছে। এই অগ্রসর- 
পর্বে পদাৰ্থবিজ্ঞান মানুষের জীবন ও কার্যকলাপ বহ্‌ভাবে প্রভাবিত করেছে। কিন্তু 
এ কথা আপনারা যেন বিস্মৃত না হ'ন যে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে তাঁরাই নেতৃত্বে শীর্ষস্থানীয় 
হয়েছেন যাঁদের উদ্দেশ্য ছিল জ্ঞানের জন্যই জ্ঞানচর্চা। 


o 


* অধ্যাপক রামন অন্বাদককে জানিয়েছেন, এই সম্মেলনের অধিবেশন হয়েছিল 
২... আগস্ট ১৯৩৭। 


ই। সাম্প্রতিক সংবাদে পদাৰ্থবিজ্ঞান 


বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধান ও গবেষণার উদ্দেশ্য হ'ল প্রাকীতক কার্যকারণ সম্পর্কে 
ক্রমশ গভীর থেকে গভশরতর উপলব্ধি। পদার্থীবজ্ঞানীর কাজ ভৌত জগতের 
উপাদান যে-সব ক্ষুদ্রতম কাঁণকা বা অপর কিছু দিয়ে গঠিত তাদের এবং তাদের 
আচরণ-ীনয়ামক বিধির আবচ্কার। এই সন্ধান প্রাত বছর পদার্থীবজ্ঞানীদের দুর 
থেকে দূরান্তরে নিয়ে চলেছে। এই পথের শেষ এখনও দৃষ্টির নাগালের বাইরে। 
‘কিন্তু ইতিমধ্যেই যে জ্ঞানসম্পদ Aloe হয়েছে তা বিপমল। কৃপণের ধনের মতো 
তা কোন 'সিন্দুকে বন্ধ করা নেই। গ্ৰহণেচ্ছঃ সকলকেই তা অকাতরে বিতরণ করা 
হচ্ছে। পদার্থীবজ্ঞানীর আবিষ্কার এবং উদ্ভাবনাসমূহ যন্ত্রশিজ্পী, রসায়নাবদ এবং 
জীবাবজ্ঞানীর হাতিয়ার হয়ে কালক্রমে জগতের LY ও স্বাচ্ছন্দ্য আমত পাঁরমাণে 
বাড়িয়ে চলে। 


আমি আগেই বলোছ পদার্থাবজ্ঞানীর উদ্দেশ্য ঘটনার গভীর থেকে গভীরে 
SAA তার জন্য পদার্থাবজ্ঞনীদের এমন সব কাজে ব্যাপত হতে হয় যার 
সঙ্গে দৈনান্দিন জীবনের প্রায় কোন সম্পর্ক নেই বলে অনাভজ্ঞের ICS মনে হতে 
পারে। উদাহরণ হিসাবে মহাজাগাঁতক রশ্মি সম্পর্কে গবেষণার বিষয় কিছু 
আলোচনা করাছ। বহু কৃতী পদার্থাবজ্ঞানীর মনোযোগ এখন এই বিষয়ে নিবদ্ধ দেখা 
যায়। আপনাদের স্মরণ থাকতে পারে যে অধ্যাপক আর এ 1মলিক্যান আমাদের 
আঁতাঁথর্‌পে সম্প্রাত বাঙ্গালোরে কিছুদিন কাটিয়ে গেছেন।* অধ্যাপক [মাঁলক্যান 
মহাজাগতিক রশ্মি সম্পর্কে নেতৃদ্থানীয় পাঁথকৃৎদের অন্যতম। তাঁর সহকারীদের 
নিয়ে তান ভারতে আসেন বিশেষ করে এদেশীয় ভৌগোলিক অক্ষাংশে মহাজাগাঁতক 
রশ্মির ক্রিয়া পর্যালোচনা করতে, এই রশ্মির উৎস সম্পর্কে কোন আলোকসম্পাত হতে 
পারে এই আশার। বিষয়টি এখন পর্যন্ত রহস্যাবৃত, কিন্তু এই রশ্মির ক্রিয়া সম্পর্কে 
গবেষণা বহুলভাবে পদার্থীবজ্ঞানীদের কাছে বিশেষ ফলপগ্রস; হয়েছে। রান্রে 
নক্ষত্রালোকরূপে যেটুকু শান্ত পাথবীতে পেশছার, মহাজাগতিক রাশ্ম থেকে প্রাপ্ত 
শান্তির পাঁরমাণ প্রায় তারই সমান; সুতরাং আপাত দৃষ্টিতে এর মূল্য যৎসামান্য মনে 
হতে পারে। কিন্তু মহাজাগাঁতক রাশ্মর গুরুত্ব বাস্তবিক যথেষ্ট বিশেষ করে তার 
আকারের জন্যই। মহাজাগতিক রশ্মি আমরা পাই বিচ্ছিন্ন কাণকারপে, যে কাঁণকার 
শান্তর পারমাণ বহু নিব্যত, কখনও কখনও কয়েক শত কোটা, ইলেকট্রন-ভোল্ট। 
আতি আধুনিক যন্ত্র দিয়েও আমরা আমাদের পরীক্ষাারে যা তৈরি করতে পারি, এ 
শান্ত তার চাইতে অনেক অনেক বেশী। মহাজাগাঁতক রশ্মি সম্পর্কে গবেষণার প্রবল 
আকর্ষণের হেতু ঠিক এইটিই- প্রাতাট কাঁণকার শান্তর বশালত্ব। কারণ এর সাহায্যে 


W === 
* অধ্যাপক 'মালক্যান বাংগালোরে ছিলেন ১৯৪০ জানুয়ারী মাসে। সংবাদটি 
জানিয়েছেন অধ্যাপক রামন। 
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এমন অনেক ঘটনা আমাদের গোচরে আসার সম্ভাবনা যার অনুকল্প আমরা কোন 
বেধশালায় RIS করার আশাও করতে পাঁর ATI 


 মহাজাগাঁতক রাম যখন পৃথিবীর বারুমপ্ডলে প্রবেশ করে অথবা কোন 
জড়পদার্থে বাধা পার তখন তা জোড়ায় জোড়ায় ধন ও খাণতাঁড়দ্যাহত ইলেকট্রনের 
RIV করে। বাস্তাঁবক পক্ষে মহাজাগতিক APT সম্পর্কীয় গবেষণা প্রসঙ্গে ধন- 
তাঁড়দাহত ইলেকট্রন_যার একাঁট নাম পাঁজট্রন__ আঁবচ্কৃত হয়।* আর একটি 
উল্লেখযোগ্য সাম্প্রাতক আবিষ্কার, এক বিশেষ ধরনের কাঁণকা-_যাকে ভারা ইলেকট্রন, 
মেসোট্রন বা মেসন প্ৰভৃতি আখ্যা দেওয়া হয়েছে। বস্তুত এই কাঁণকার আঁবচ্কারও 
মহাজাগতিক রা*্ম-ববয়ক গবেষণাপ্রসঙ্গে ঘটেছে। এই নবাবচ্কৃত কাঁণকার একটি 
বিশেষ ধর্ম তা প্বতঃই সাধারণ ইলেকট্রনে রুপান্তারত হয়ে যায়, কাজে কাজেই 
মেসনের জীবংকাল নিতান্তই স্বল্প। যে মূহুর্তে ভারী ইলেকট্রন সাধারণ 
ইলেকট্রনে রূপান্তারত হবার কৌশল দেখাচ্ছে ঠিক সেই বিশেষ ক্ষণে মেঘ-প্রকোন্ঠে 


ভারা ইলেকট্রনের পথরেখার ফোটোগ্রাফ তুলতে সমর্থ হয়েছেন জনৈক ব্রিটিশ 
গদার্থীবজ্ঞানী। 


সর্বদা না হলেও কখনও কখনও মহাজাগাঁতক রশ্মি সাধারণ পদার্থ থেকে 
এমন সব তাঁড়দাহত কাঁণকা বিচ্ছিন্ন করে আনতে পারে যে-গুলো ইলেকট্রন বা 
মেসনের চেয়ে বহুগণ ভারী। এই ভারী কণিকাগীলর প্রকৃতি সম্পূর্ণ FAIS 
হর নি, যদিও করেকটি ক্ষেত্রে দেখা বার সেগ্যাল প্রোটন অর্থাৎ হাইড্রোজেন পরমাণুর 
- ধনতাঁড়দাহিত কেন্দ্ুক। সম্ভবত, পদার্থের অভ্যন্তর দিয়ে প্রধাবত হবার সময় মহা- 


জাগাঁতক রশ্মি সেই পদার্থে বৰ্তমান অন্য কোন রাসায়ানক মৌলের র কেন্দ্ৰক থেকে 
এই কাঁণকা 1বাচ্ছন্ন করে আনে। 


মহাজাগতিক রা*্ম পর্যবেক্ষণের জন্য বিবিধ সুকৌশলপ উপায় অবলা 
হয়েছে। এর একটি মেঘ-প্রকোষ্ঠ_একট; আগেই যার উল্লেখ করোছ। এই যন্যে 
আবদ্ধ আন্ত বাতাসের মধ্য দিয়ে মহাজাগাঁতক রা্নিকাণিকা যাবার সঙ্গে সঙ্গে বাতাস 
স্বয়ংক্রিয়ভাবে সম্প্রসারিত হয়। সম্প্রসারণের ফলে বাতাস শীতল হয়ে যায় এবং 
রা*মকাঁণকার পথ-বরাবর শিশিরাবন্দ্‌ জমে। এই ভাবে রাঁ*মকাঁণকার পথরেখা 
দণ্টগোচর হয় এবং তাংক্ষাণক আলোকসম্পাতে তার ফোটোগ্রাফও তোলা যায়। 
স্থাপিত হয়। চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে মহাজাগাঁতক রা*্মর ক্রিয়ায় জাত ধাবমান 
কাঁণকাগীল বক্পথে চালিত হয়। এই বক্তার পাঁরমাণ এবং পথরেখার ঘনত্বের 
FAR পর্যালোচনা দ্বারা পথরেখা 


জনৈক উৎসাহী আমোঁরকান পদার্থীবজ্ঞানী 
সম্প্রতি মেঘ-প্রকোন্ঠ, তাঁড়ং-চুম্বক, ক্যামেরা প্রভৃতি নিয়ে এরোগ্লেনে ৩০,০০০ 


* এ সম্পর্কে বিশদতর 'বিবরণের জন্য ১৫ অধ্যায় দুষ্টৰ্য--অনুবাদক। 
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সাম্প্রতিক সংবাদে পদার্থাবজ্ঞান - a 


ফুট উ'চুতে ওঠেন। মহাজাগাঁতক রশ্মির সংঘাতে পরমাণ,-কেন্দ্রকের বিস্ফোরণ কেমন 
ভাবে ঘটছে তার অনেকগযীল সুন্দর ফোটোগ্রাফ তান তুলতে গেরোছলেন। 


গাইগার গণক নামে মহাজাগাঁতক রা*মকাঁণকা গণবার একটি ভারী কুশলী 
Fa আছে। যন্ত্রটি কার্য প্রণালীর মৃলসত্র এই ঃ একটি নলে Paw গ্যাস বা বাচ্পের 
সধ্য দিয়ে মহাজাগাতক রা্মকাঁণকা চালিত হলে, মুহূর্তের জন্য তা তাঁড়ং-পাঁরবাহী 
হরে ওঠে, ফলে একটি সহায়ক তাঁড়ং-পথে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালিত হয়ে একাঁট গণক- . 
যন্ত্রকে Higa করে। এই রকম দুটি বা তিনাঁটি নল যদি AAS রাখা হয় এবং এমন 
IEA অবলম্বন করা হয় যে রাশ্মকাঁণকা সব কাকে ক্রমান্বয়ে ভেদ করে 
তবে তা সাকুয় হয়ে উঠবে, তাহলে যন্ত্রসজ্জাট মহাজাগাতক রাশ্গর উপযোগী 
TARTUA কাজ করবে এবং রাশ্ম কোন দিক থেকে আসছে সেই দিকেরও নিৰ্দেশ 
দিতে পারবে । ০ 


মহাজাগাঁতক রা*মর গবেষণায় আহত নবলব্ধ জ্ঞান সম্পর্কে পদার্থীবজ্ঞানীদের 
আগ্রহ ও অনুরাগ সমগভার। একথা বলা বাহুল্য যে এই জ্ঞানসম্পদ কালক্রমে 
মানবজাতির বৈজ্ঞানিক দযাম্টভাঙ্গ প্রভাবিত করছে এবং পাঁরণামে জগতের মঞ্গল- 
সাধনে সহায়তা করবে। নকন্তু যাঁরা এই খেলার আঁধকাংশ দেখতে পাচ্ছেন না সেই 
দর্শকদের ধৈর্য ধারণ করা ছাড়া গত্যন্তর নেই। 


Ol খোলক 


অনেকে হয়তো মনে করবেন সমুদ্রের ধারে TAS বা খোলক সংগ্রহ আজকের 
দিনে নিতান্তই শিশসুলভ আমোদ বিশেষ। এক শ' বছর আগে খোলক সংগ্ৰহ 
ক্যাশনদুরহ্ত শখ বলে গণ্য হ'ত। ANN এবং সুন্দর খোলকের জন্য শৌখীন 
শঙ্বসংগ্রাহকরা মোটা টাকা ব্যয় করতেন। সেকালের বহ, সংগ্রহ দাতব্যসৃত্রে এখন 
নানা জাতীয় সংগ্রহশালার স্থান পেরেছে। এই বিষয়ের শিক্ষার্থীরা সেই সব সংগ্ৰহ 
অবসরমতো পরীক্ষা করতে পারেন। আমি নিজেও একজন সংগ্রাহক, যাঁদও বড় 


মধ্যে কেউ কেউ হয়তো দেখবেন খোলক সম্পর্কে UTP জন্মালে তা নিতান্ত 
নিরর্থক হবে না, বেশ কিছ আনন্দও পাওয়া যাবে। সঙ্গী হিসাবে খোলক হয়তো 
fea অদ্ভুত, কিন্তু সাপের চেয়ে অদ্ভুত বা বিরান্তকর নয়। আমি শুনলাম এই 
পর্যায়ে সাপ সম্বন্ধে একটি আলোচনা কিছুদিন আগে হয়ে গেছে। 


আপনারা যখন কোন মৃত খোলক দেখতৈ 
কালে একটি প্রাণচণ্চল জব এর বাসিন্দা ছিল। জাবনসং 


Pay এটিকে তিলে তিলে গড়ে ডুলেছিল সে একাধারে বাসস্থান এ cree 
বর্ম হিসাবে। 


ন্দার বংগ্ধিলাতের সম্গো এই গৃহ বড় হয়েছে এবং তার পূ" 
পরিণতির সঙ্গে সম্পূর্ণ হয়েছে। এমনিতেই যা যথেষ্ট চিত্তাকৰ্ষক, সেই খোলক- 
চর্চার যখন আমরা সঠিক পাঁরপ্রোক্ষত থেকে বিচার 
নিধন কার যে আমাদের আলোচ্য বিষয় পথিবার প্রাণিকুলের cries 
নিদর্শনের অন্যতম। STS অবশ্য খুবই নিম্দন্তরের সন্দেহ নেই কিন্তু তাৎপর্যে 
গভীর এবং ওৎস্মক্য-উংপাদক। খোলাকের আকার, আয়তন, স্থাপত্যবৈশিষ্ট্য এবং 

চিন্ত্যের সীমা নেই। এই বিষয়ে আগ্রহ এবং রহ 


খোলক সম্বন্ধে অনদরাগ জন্মালে আপনারা অঞ্পাঁদনেই আঁবচ্কার করবেন যে 
বিলের আনলো এবং লাক acces ome ফ্ররেন যে 
বিশ্বাস করা কঠিন। বস্তুত, বিজ্ঞানীরা এক লক্ষেরও বেশী প্রজাতির সন্ধান 
পেয়েছেন। আতি ছোট আণুবীক্ষণিক ন ওজনের ক্যাম পর্যন্ত 
দেখতে পাওয়া যায়। টি বে তা সান করবার টব tees 
ব্যবহার করা যায়। বরণ ও আকুতি বৈচিতযের বে প্রচুর সমারোহ কম্বো খে কে 
মেলে জীবজগতের অন্যত্র তা মেলে না। ফলে খোলক-সংগ্রহ এক সাহাঁসক আঁভযান 
বলে মনে হয়। SONG কেবল দমনের অধিবাসী নয়) হুদ, নদী ও প্রচকারণাতেও 


r 


খোলক ৯ 


প্রচুর কম্বোজ মেলে, যদিও ABLES কম্বোজের তুলনায় এদের বৈচিত্য কিছু কম 
হ'তে পারে। এ ছাড়া, বাতাস থেকে শ্বাস নেয় এমন জাতের কম্বোজও বহু আছে ; 
এরা বাস করে ডাঙায়। ঝোপে-ঝাড়ে, গাছে, বাগানের মধ্যে--এক কথায় নানা বিভিন্ন 
অবস্থায় এদের সন্ধান পাওয়া যায়। যে-কোন অঞ্চলে, সম্দদ্রতীরবতরঁ হ’ক বা না" 
হ’ক, সামান্য অনুসন্ধান করলেই এত বিভন্ন জাতের খোলকী মেলে যে এই জাতীয় 
জীবের সংখ্যায় বিস্মিত না হয়ে পারা যায় না। অনুরাগী পৰ্য'বেক্ষকমান্ৰেই, যেখানেই 
তিনি বাস করুন না কেন, এত বিভিন্ন প্রকার খোলকা প্রাণীর সন্ধান পাবেন যে, 
খোলক সম্বন্ধীয় অনুসন্ধান তাঁর পক্ষে সত্যই উপভোগ্য হয়ে উঠবে। 


প্রারণাবজ্ঞানীরা কন্বোজদের গাঁচাট বৃহৎ শ্রেণীতে ভাগ করেছেন। এদের 
মধ্যে বিশেষ করে Hib, গ্যান্ট্রোপড ও ল্যামোলব্রাংক, সংখ্যায় এবং বৈশিচ্ট্যে প্রধান ৷ 
গ্যাস্ট্রোপডের খোলক GAG; ল্যামেলিৱ্লাংকের খোলক দ্বাবভন্ত_অংশ দুটি যেন: 
কৰ্জা দিয়ে জোড়া। যে-সব খোলক সচরাচর দেখা যায় এবং অর্থাজ‘নের দিক থেকে. 
RH মূল্যবান, যেমন শঙ্খ, টারবো, ট্রকাস, হেলিওটিস প্রভাতি, গ্যাস্ট্রো- 
পড় শ্রেণীর অন্তর্গত। তথাকাথত মমুন্ডাবাহী «cig, ক্ল্যাম ও মিঠা জলের মাসেল 
পড়ে ল্যামোলিব্লাংক শ্ৰেণীতে । অক্টোপাস, স্কুইড, কাট্‌লাঁফশ, agin অদ্ভুতদৰ্শন 
জীব তৃতীয় একা শ্রেণীর অন্তগগত। এই শ্রেণীর বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য আর 
একটি জীব হ'ল নটিলাস যার বিচিতরস্যন্দর খোলক মৌন্তক দিয়ে তৈরি। 


আপনাদের মধ্যে অনেকে নিশ্চয়ই লক্ষ করেছেন যে জাম্দাদ্রক খোলক স্তুপী- 
কৃত করে তা পঢ়ড়িয়ে চুন তৈরি করা হয়। এ থেকে আপনাদের মনে পড়বে যে, 
খোলকের প্রধান উপাদান হ'ল সাধারণ খড়ি বা ক্যালসিয়াম কার্ঝনেট, যা পোড়ালে 
পাথুরে চুন বা ক্যালসিয়াম অক্সাইড হয়। খোলকের যা প্রধান উপাদান খাড়িমাটি, 
কম্বোজের দেহপ্রান্ত-নঃসৃত রস জমে জমে তা গড়ে ওঠে। এর সঙ্গে মিশে থাকে 
অল্প পরিমাণে লসিবরিশের মতো জৈব পদার্থ যা অজৈব খাঁড়মাটিকে সংবদ্ধ রাখে এবং 
তার যান্ত্রিক দৃঢ়তা সম্পাদন করে। খোলকের আকার বহ ক্ষেত্রে এমন যে মনে 
হয় যেন এর যান্ত্রিক THOT সম্পাদন এবং আঘাত প্রাতরোধ করে অক্ষত থাকবার জন্য 
তা হিসেব করে তৈরি হয়েছে। অনেক সময় দেখা যায় যে আকস্মিকভাবে চিড় খেয়ে 
গেলে খোলক সেই ক্ষত নতুন স্রাব দিয়ে মেরামত করতে গারে। স্পষ্ট ভাঙা জায়গা 
মেরামত হয়েছে এমন একটি নাটিলাসের খোলক আমি নিজেই দেখেছি। এই প্রসঙ্গে 
উল্লেখ করা যেতে পারে যে খোলক নির্মাণের উপাদান সংগ্রহে ক্ষুদ্রাতিক্ষদ্র কন্বোজ- 
কুল যে অংশ গ্রহণ করে, প্রকৃতির সামঞ্জ্য-ব্যবদ্থার তার স্থান বিশেষ তাৎপর্য পর্ণ | 
শৃথিবীতে খাঁড়মাটির যে-সব AGA দেখা যায় সেগুলো যে বহুকাল ধরে জলের 
তলায় জমা হওয়া খোলক জীবের সমক্ষ্ম দেহাবশেষ সে বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই। 


খোলকের খাঁড়নাটির উপাদানের বাহ্যিক রূপ বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভন্ন প্রকার 
হয়, যেমন দেখা যায় আমাদের পাঁরাচত শঙ্খের বেলায় তা চীনামাটির মতো শ্বেত 
ও কাঠিন। আবার কোন কোন ক্ষেত্রে এর আকৃতি ঘষা কাচের মতো বর্ণহীন এবং 


১০ বিজ্ঞান-বিচিন্না 

ঈষদচ্ছ_যেমন দেখা যায় বহখ্যাত শা্সওয়ালা কল্তুরায়। অপর ক্ষেত্রে খোলকের 
shh অংশ, অন্তত তার অধিকাংশ, চমতকার উজ্জল বর্ণচ্ছটা-সমান্বিত সৌিক দিয়ে 
তৈরি। সৌন্দর্য এবং যান্তিক দড়তার জন্য মৌত্তিক বহর শিল্পে ব্যবহৃত হয় এবং 
পণ্য হিসাবে তার মূল্যও যথেচ্ট। যে জানসাট মূলত প্রায় নির্ভেজাল খাঁড়মাট 
তার বাহ্য রূপে এত পার্থক্যের কারণ সম্বন্ধে ব্যাপক অনুসন্ধান হরেছে। এ বিষয়ে 
যা জানা গেছে তার কিছ আলোচনা করাছ। 


IAT- 
এক খণ্ড মর্মর ভাঙলে, 


গঠনে খাঁড়র স্বাভাবিক প্রবণতাকে বাধা দেয়। 


'কেলাসগ্দালর আকার যত বড় হবে এবং তাদের বিন্যাস বত সবম হবে, খোলক 
"উপাদানের অচ্ছতা-প্রবণতা ততই বাড়বে। শা্সি“ওরালা PEAR ঠিক এই ব্যাপারই 
ঘটে ; এতে কেলাসের আকার যথেষ্ট বড় এরং বিন্যাসের সমতা সমাধক। এর 
খোলকের উপাদান প্রায় অচ্ছ; এমন ক কোন কোন দেশে বাস্তাবকই জানালার 
মার্স দেওয়া হয় এই বস্তু দিয়ে। 


এখানে এ কথা বলা প্রয়োজন যে, খাঁড়মাটির দুটি পৃথক কেলাসিত রূপ জানা 
আছে। বাহ্যিক রূপ ভিন্ন হলেও রাসায় বিচারে এরা আঁভন্ন। এদের একটি 
ক্যালসাইট ও অপরটি আরাগনাইট। প্রাকৃতিক অবস্থায় ক্যালসাইট রূপই বেশী 
দেখা যায়। সব কদ্বোজ-খোলকে এই রুপই বর্তমান, অবশ্য যে-অংশ মোঁন্তিকের 
মতো উব্জ্ল সে-অংশ ছাড়া। খা়মাটির বিরলতর প্রকার আরাগনাইটের লক্ষ্য 
wart দিয়ে মৌন্তিক গঠিত। সিরিশজাতায় পদার্থে প্রোথত এই কেলাসগাল 
খোলকগান্রের প্রায় সমান্তরাল স্তরসমূহে বিন্যস্ত। আণ্দবাক্ষাণক পরাক্ষায় দেখা যায় 
যে এক হানি পরে; অংশে বিশ থেকে ত্রিশ হাজার এইরকম স্তর থাকতে যার 
মৌঁন্তিকে বে অপূর্ব ওঁজ্জনলা ও বণ্ছটা দেখা বার, এই বি 


© গঠনই তার হেতু। 
eT aires দার মূলে সিরিশজ্াতাঁর পথের উপস্থিতি এবং ভার হে 
alles sara কাটা যায়। এই পদার্থ atier 


যথেষ্ট রাসায়নিক প্রাতরোধ- 
খাঁড়মাটি মদ; লবণাম্লে অতি সহজেই গলে য়, কিন্তু 
মৌজিকের উপর এই অল্লের ক্রিয়া নিতান্তই মন্থর । এখানে আর একটি কথার 
উল্লেখ করা যায়। সা মতো ও মৌন্তকের গঠনে যথেষ্ট সাদৃশ্য আছে) ak ae 
প্রভেদ যে মনুক্োর স্তরগালি সমকোন্দ্রিক 


“মিশ্রিত খাঁড়মাট ছাড়া 
আর কিছ নয়। কিন্তু তা বলে অবশ্য মার সৌন্দর্য বা লো কিছ-মার শর হয় T 
যেমন হারা ও কয়লা একই বস্তু হওয়া সত্বেও হারার 


খোলক ১১ 


খোলকের জ্যামিতিক রুপ এবং বাহরংশের তক্ষণ প্রারই আশ্চ্যরূপে সুন্দর। 
কম্বোজের জীবনে খোলকের এই আকার ও সৌন্দর্যের কোন মূল্য আছে কি না অথবা 
fata জীবকুল সৃষ্টি করে তাদের সৃষমা-মাণ্ডত করায় প্রকৃতির এটি লালামান, সে 
বিষয়ে কোন মন্তব্য করার সাহস আমার নেই। কারণ আম বাত্তগত প্রাণাবজ্ানী 
নই। খোলকে যে আশ্চর্য রঙের খেলা প্রায়ই দেখা যায় সে বিষয়েও আমি কিছ 
বলতে চাই না, কারণ বিষয়াট আমি অনুধাবন কার নি। একটি ব্যাপারে কিন্তু 
কোন সন্দেহ নেই ৪ মাহির কারের নকৈ আর চি ত) 
ঘনিষ্ঠ। বস্তুত, ল্যামেলিৱাংক ১ গ্যাস্ট্রোপড বা নটিলাস থেকে প্রাপ্ত মৌন্তিক অণু 
নদ পরীক্ষা করলে ধা বর প্রত্যেকাটর গঠনে মৃূলগত প্রভেদ বর্তমান। 
ব্যাপারটি যথেষ্ট তাৎপর্যপূর্ণ বলে বোধ হর এবং অনুমান করা বায় যে খোলক- 
উপাদানের ব্যাপকতর পর্যালোচনা কম্বোজের শ্রেণীবিভাগ নির:পণে পথনিৰ্দেশ করতে 
পারে। 


81 প্রকৃতির জ্যামিতি 


সৌন্দর্যের স্বরূপ কি, কোন বিশ্লেষণে তার কুল পাওয়া যায় না। NE 
অবরবের দিক থেকে আমরা সোন্দবের কয়েকটি উপাদান নিরূপণ করতে পারি 
যাদের মধ্যে প্রতিসাম্য ও অনদপাতের মতো কযেকাটির বৈশিষ্ট্য জ্যামিতিক। 'বাভন্ন 
রয়েছে জ্যামিতিক গুণাবলীর মধ্যে। সৌন্দর্যের এই বাহরঙ্গ বা জ্যামাতক 
বৈশষ্ট্যযে একটি অপরিহার্য লক্ষণ-দক্ষিণের সঙ্গে বামের প্রতিসাম্য-আধিকাংশ 
প্রাণীর মধ্যেই দেখা যায়। ভিন্ন ধরনের উচ্চতর প্রাতসাম্যের নানা ভাঙ্গি দেখা যায় 
উদ্ভিদজগতে ; পাতা ও ফুলের বাহারের মূলে আছে এই সব প্রাতসাম্য। উদ্ভিদ 
- বা প্রাণী যাই IS, FEE জাবের মধ্যেও প্রতিসম গঠনের"অসংখ্য প্রকার উদাহরণ 
অণ্দবীক্ষণের সাহায্যে লক্ষ করা যায়। মিঠা জলের বা সাম্দাদ্রক কম্বোজের মতো 
র প্রাণকুল পর্যবেক্ষণ করলে জ্যামিতিক আকারের অজস্র সন্ভারের সন্ধান 
মেলে। কেবলমাত্র প্রাতিসাম্যের ছন্দ রচনা করেই কিন্তু প্রকার কারুকলা নিঃশোঁষত 
হয় নি। যেমন, অরণ্যাবশেষের শোভা মাত তার পত্রপ্যত্পের রুপে নিবদ্ধ নয়--ভা 
“FS ANNI হ'ক না কেন। জ্যাৰ্মাতক আকারের আর যে-সব অঙ্গ দর্শকের চোখ 
এবং মনকে মগধ করে তার মধ্যে আছে বৃক্ষের সরল AI কাণ্ড, বিদ্তারত পন্ন- 
বহুল শীর্ষ এবং শাখার শাখায় নিবিড় কোলাকুলি | 


প্রকৃতির এই সৃজন-গ্রচেষ্টার প্রাণধান ও ব্যাখ্যা দ;ট পৃথক দৃষ্টিকোণ থেকে 
চেষ্টা করা যেতে পারে। প্রথমে আমরা জীববৈজ্ঞানক দিক অর্থাৎ জীবনের ক্রিয়ার 
FEO, সম্পাদন সম্পর্কে বিবেচনা করতে MTA কোন প্রাণী বা উদ্ভিদের কার্যকলাপ 
তার eie ও গঠনের উপর নির্ভরশশীল, সুতরাং জাবের গঠনাবিন্যাসের জ্যামিতিক 
বৈশিষ্ট্যের অবশ্যই জাববৈজ্ঞানিক উদ্দেশ্য আছে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, জ 
থৈলে ও আকাশে সণ্ডরণশাল প্রায় সব প্রাণীর মধ্যে বে বাম ও দাঁক্ষিণের প্রাতসাম্য দেখ, 
যায় তার উদ্দেশ্য প্রাণীর গাঁতর সহায়তা করা। 
দেখা যায়, তারা প্রাযই কোন দঢ়ে বস্তুর সঙ্গে নিজেদের সংলগ্ন রাখে; 
এই প্রাতসাম্য নেই, বরং দেহকে সংলগ্ন রাখার উপযোগা অন্য ব্যবস্থা আছে। সুতরাং 


নিরাপদে এই সাধারণ সিদ্ধান্ত করা যায় £ জািতিক আকৃতির প্ৰত্যেকটি «cites 
কোন না কোন উদ্দেশ্য সাধন করে। 


গড়ে তোলবার প্রয়োজনীয় উপাদানের নির্বাচনে প্রাণশন্তির খানিকটা স্বাধীনতা 


প্রকৃতির জ্যামিতি ১৩ 


আধারস্বরপ। কিন্তু এই বস্তু এত স্পর্শকাতর ও সহজে ধৰংসশীল যে তা কয়েকাঁট 
নিতান্ত সীমাবদ্ধ বিশেষ ক্ষেত্ৰ ছাড়া কঠিন সংগঠন নির্মাণের উপযোগী উপাদান 
নয়। সুতরাং জীবদেহের বে দৃঢ় কাঠামোর উপর প্রাণের ভিত্তি গঠিত হয় তা মেলে 
অজৈব পদার্থে_বথা, ক্যালসিয়াম কার্বনেট এবং ক্যালসিয়াম ফস্‌ফেট। কোন 
প্রাণীর জ্যামিতিক আকারের নিৰ্দেশক অন্যতম প্রধান হেতু এই সব পদার্থের প্রকৃতি 
ও ধর্ম এবং প্রোটীনের সঙ্গে তাদের সংযোগ-সম্পর্ক। রোমন্থক প্রাণীদের শৃঙ্গ 
এবং স্তন্যপায়শদের কেশ ও দেহলোমের মতো দ্রুত বর্ধনশীল কয়েক প্রকার সংগঠন 
শনর্মণে প্রোটীন জাতীয় বস্তু বিশেষভাবে সমৰ্থ স্ত্রীলোকের শিরোভূষণ রেশম- 
সদৃশ কেশের দরর্ঘ তন্তুবং জ্যামাতক আকারের মূলে আছে এক জাতীয় প্রোটীন- 
অণুর বিশিষ্ট গঠন। সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে মানবের কেশ-সৌন্দর্য প্রকাতির 
প্রোটীন-রাসায়ানিক ক্রিয়ার একটি বিশেষ প্রকাশ? 


এখানে বাঁহরঙ্গ ও উপাদানের আভ্যন্তর গঠনাবন্যাসের - ঘানজ্ঠতার একট 
উদাহরণের উল্লেখ করতে চাই । মৌন্তিকের গঠনাবিন্যাস সম্পর্কে অন;সন্ধানকালে বিষয়টি 
আম সম্প্রাত লক্ষ কার। একথা জানা আছে যে, কন্বোজদের এমন করেকটি শ্রেণীতে 
ভাগ করা যায় যাদের প্রত্যেকাঁটর আকার ভিন্ন। আলোক এবং এক্স-রশ্ম পর্যবেক্ষণে 
স্পষ্ট বোঝা যায় যে ভিন্ন TSA শ্ৰেণী হথকে পাওয়া মৌন্তকের আভ্যন্তর গঠন সম্পূর্ণ 
পৃথক। এই পার্থক্য বিশেষভাবে দেখা যার, মৌন্তকের যা প্রধান উপাদান সেই 
আরাগনাইট আকারে কেলাসত খাঁড়মাটির সক্ষম কেলাসগ্ীলর বিতরণ ও বিন্যাসে 
এই পার্থক্যের বৈশিষ্ট্য এমনই যে উপাদানের আভ্যন্তর গঠনবিন্যাস দ্বারাই যে বিভিন্ন 
গড়নের খোলকের আকার নিয়ান্ত্িত হয়” সে বিষয়ে আর কোন সন্দেহ থাকে না 


উদ্ভিদজগতের জ্যামিতিক রূপ বহুলাংশে নিরুটপত হয় সেলুলোজ নামক 
বিচিত্র রাসায়নিক পদার্থের ধর্ম দ্বারা। বস্তুটি কার্বন, অক্‌সিজেন ও হাইভ্রোজেনের 
একাঁট বৌগিক। গুণাবলীতে সম্পূর্ণ পৃথক হলেও শকরার সঙ্গে সেললোজের 
গঠনে বেশ faq মিল আছে। «ea জলে ma কিন্তু সেলমলোজ 
নয়। সেলুলোজ-অণনুর গঠন এমন যে তারা সহজেই স্তবক বা মাইসেল রচনা করতে 
পারে এবং স্তবকগুলো জুড়ে জুড়ে দীর্ঘ তন্তু নির্মাণ করতে পারে। উদ্ভিদের 
কাষ্ঠময় কংকাল তৈরি হয় লিগ্‌নিন নামে আনবন্ধী দ্রব্য দ্বারা সংযুক্ত সেলুলোজ 
তন্তুর সমবায়ে। সুতরাং আমরা যখন কোন অরণ্যের মহীরূহসমনহের দীর্ঘ কাণ্ড 
এবং শাখাপ্রশাখা ও পত্ৰজালের ছন্দে মুগ্ধ হই, তখন মনে রাখা প্রয়োজন যে এই 
শোভার মূলে বর্তমান সেলুলোজ-অণুর জ্যামিতিক গুণ | 


“আমি গোড়াতেই জীবিত প্রাণী ও উদ্ভিদের জ্যামিতি সম্পর্কে আলোচনা 
করোছি, কারণ fale আমাদের পাঁরচিত গণ্ডীর মধ্যে! এই আলোচনার অপারহা্য' 
ফল হিসাবে জীবন্ত পদার্থের গঠন এবং জৈব ব্যাপারে আবশ্যক জাঁটল রাসায়ানক- 
সমূহের প্রকৃতি সম্পর্কে আমাদের আলোচনা করতে হয়েছে। এখানে কিন্তু এ কথা 
বলা প্রয়োজন যে বাস্তাবক পক্ষে এই বিষয়ে আমরা যতট;কু জানি, তার চেয়ে পদার্থের 


১৪ বিজ্ঞান-বাঁচন্রা 


মৌলিক কাঁণকা অৰ্থাৎ অণ্দ-পরমাণুর জ্যামিতিক আকার সম্পর্কে অনেক tant 
জানি, বাঁদও এই সব কাঁণকা প্রত্যক্ষভাবে পর্যবেক্ষণ করবার কোন উপায় নেই। গত 
বিশ বছরে তাত্বিক ও পরীক্ষণমূলক পদাৰ্থবিজ্ঞানে যে সবিশেষ অগ্রগমন ঘটেছে তা 
থেকে আমরা পরমাণ; এবং বহন অগুর জ্যামিতিক বিন্যাস সম্পর্কে সাক্ষ্য জ্ঞান লাভ 
করোছ। OG এবং পরাক্ষণ_দ:ই বিচারেই বোঝা যার, পরমাণ্ একটি আঁহত 
কেন্দ্ৰকের চতুৰ্দিকে বিশিষ্ট জ্যামিতিক ছকে সাঁত্জত ইলেক্রন-মণ্ডলী দিয়ে গাঁঠিত! 
পরমাণুর সংযোগে অপর গঠনও ARE জ্যামিতিক সূত্রের অধীন। পদার্থাবজ্ঞানে 
এমন কয়েকাঁট উপায় আজকাল আবিষ্কৃত হয়েছে JAR UTA আকার এবং 
বিন্যাসের প্রাতসাম্য জ্যানা্স্টভাবে নিরূপিত এবং [বিবৃত হয়। উদাহরণস্বরূপ 
আমরা উল্লেখ করতে পারি যে বহ; জটিল রাসায়নিকের প্রারদ্ভ বেনাঁজন-এর অণ্য 
আকারে ও গঠনে নিৰ্দোষ ষট্‌্‌কোণ | 


পদার্থের কেলাসিত রুপের পরীক্ষণে লব্ধ প্রাকৃতিক জ্ঞানের সঙ্গে জ্যামাতির 
ঘনিষ্ঠ ও চিত্তাকর্ষক সম্পর্কের কথা এতক্ষণ পর্যন্ত স্থাগত রেখোঁছ। ভূতাত্ত্বিক 
সংগ্রহশালা পরিদর্শনকালে স্বাভাবক কেলাসের অনেকগনীল চমৎকার নিদৰ্শন 
আপনারা দেখতে পাবেন। সামান্য কয়েকটি উদাহরণ-_হণীরকের MÖTS, 
কোয়া্টজের বট্‌কোণ স্তম্ভ, খানজ লবণের ঘনক, ক্যাল্‌ক্‌ষ্পারের রম্বোহিড্রম, 
MAA দ্বাদশতলক এবং আন্রের বৃহৎ 1প্রজমীয় পাত। বাস্তাবক পক্ষে প্রকীতজাত 
বা ARDS অধিকাংশ কঠিন TYR কেলাসিত, যাঁদও বাইরের আকার থেকে তা 
সদা বোঝা বায় না। আধ্যানিক গবেষণার ফলে জানা গেছে যে কেলাসের আভ্যন্তর 
গঠন হ'ল ভ্রিধাবিস্ভৃত স্থানে অণ্য বা পরমাণুর সজ্জা, সাঁরর পর সারি, স্তম্ভের পর 
স্তম্ভ, দ্তরের পর স্তর, সমদুরে এবং স্বানাদণ্টি বিন্যাসে গ্রাথত। পদার্থের মূল- 
কণিকার নিয়ত বিন্যাসের সম্ভাব্য প্রকারসংখ্যা নিরূপণে এবং কেলাসের শ্রেণী বিভাগে 
_তা বাহ্যিক প্রতিসাম্যমমূলক হ'ক অথবা কণিকাগুলির আভ্যন্তর বিন্যাসজানত হ’ক 
-জ্যামতিক তত্ব বিশেষ সহায়ক। এই ব্যাগারাটি আশ্চর্যজনক fey বিজ্ঞানীদের 
পক্ষে নিঃসন্দেহে সন্তোষজনক যে Fee জ্যামিতিক চারে প্রাপ্ত কৈলাসের সম্ভাব্য 
শ্রেণীসংখ্য ৩২ এবং কণিকার আত্যন্তর বিন্যাস সংখ্যা ২৩০-এর সঙ্গে, কঠিন 
অবস্থার পরাক্ষাকালে লব্ধ কঠিন বস্তুতে প্রাপ্ত কেলাসের শ্ৰেণীসংখ্যা ও পারমাণবিক 
বিন্যাসের সংখ্যা Zaz, মিলে যায়। 


APIS আলোক ও বর্ণ 


প্রকৃতির যে মুখ আমরা দেখতে পাই তার বৈচিত্র্য অনন্ত। প্রকীতিপ্রোমকের 
কাছে তা সততই শোভন ও মনোহারণী। . আকাশের নালিমা, RATA ও 
HACA মহিমা, পলাতক মেঘের ক্ষণচণ্চল রূপ, অরণ্য ও প্রান্তরের বিচিত্র বর্ণ 
সুষমা, নিশীথরাত্রের নক্ষত্রখাঁচিত নভোমণ্ডল-_আরও যে-সব দৃশ্য আমাদের চোখের 
সামনে ভেসে ওঠে, সে-সবই আমাদের মনোরঞ্জনের জন্য প্রকৃতিদেব বর্ণ ও আলোকের, 
যে অন্তহীন নাটকের অবতারণা করেছেন তার অঙ্গ। বিজ্ঞানী প্রকীতকে পর্যবেক্ষণ 
করেন জ্ঞানের HI দিয়ে, কিন্তু তাই বলে প্রকাতির রুপলীলা তাঁর দৃষ্টি এড়িয়ে 
যায় না। বরং সঠিক বিচারে এই কথাই বলতে হয় যে এই জ্ঞানই আমাদের দৃষ্টিকে 
মাজিত করে এবং Aled ও অসামান্যের উপলাব্ধকে গভীরতর করে। বারে বারে 
এমন ব্যাপারও ঘটতে দেখা গেছে যে প্রাকৃতিক ঘটনার পর্যালোচনা নব নব জ্ঞানলাভের 
সদুরপ্রসারী পথ খুলে দির়েছে। যেমন, বস্তুর মধ্য দিয়ে চালিত হ'লে তাঁড়তের 
আলোক-সুষ্টির ক্ষমতা জন্মায়, প্রকৃতি দেবার কল্যাণে তার প্ৰকৃষ্ট নিদর্শন দেখা যায় 
বজুঝাটকার সময়ে । প্রসঙ্গত স্মরণীয়, আমাদের তাঁড়ৎ-শিল্প সেই শান্তকেই নানা 
উপায়ে বশীভূত করে মানব-কল্যাণে নিয়োগ করেছে। 


আর একটি দণ্টান্ত দেওয়া যাক। অন্ধকার রাত্রে আকাশের দিকে তাকালে 
আমরা বিভিন্ন উজ্জরবল্য এবং বর্ণের অসংখ্য আলোকাবিন্দ দেখতে পাই, যাদের আমরা 
তারা বা নক্ষত্র বালি। বর্ণালাবাঁক্ষণ সাহায্যে নক্ষত্রালোক বিশ্লেষণ, AATF ও 
নক্ষত্রালোকের বর্ণলীর মোটামুটি সাদৃশ্য, বর্ণ ও পরম উজ্জবল্য বিষয়ে তাদের 
ব্ণালার AVR] ভেদ, প্রভাতি থেকেই ধরা পড়েছে সূর্যের নাক্ষতরপ্রন্কাত_বা নক্ষত্রের 
সৌর প্রকৃতি--এবং বিশ্ববহয্রাণ্ডের বিভিন্ন অংশের মূলগত একা ও নক্ষত্রের বিবর্তনের 
ধারা। 


* gale যে-সব wae বস্তু দেখি তার বর্ণের আদি কি, বিজ্ঞানীদের 
কৌতুহল আর জিজ্ঞাসার একটি বিষয়॥ উদাহরণ 1হসাবে, পরস্পর সম্পাকর্ত 
Sass বিশেষ সমস্যার আলোচনা করা যাক। 


একটি বিষয় আমাদের স্পষ্ট করে নেওয়া দরকার-কোন বস্তুর বর্ণ বলতে কি 
বোঝায়? বর্ণ কি বন্তুটির বহগান্র থেকে প্রাতফাঁলত আলোর রঙ, বস্তুটির অভ্যন্তর_ 
ভেদ করে বাইরে থেকে যে আলো আসছে তার রঙ, না যে আলো বন্তুটির অভ্যন্তরে 
RRS হবার পর বাইরে আসে তার রঙ? প্রথম দৃণ্টিতে যা সরল বলেই মনে 
হয় এমন একাঁটি সমস্যা সম্পর্কে এতগুলো প্রশ্নের অবতারণা fee বিস্ময়ের উৎপাদন 
করতে পারে। কিন্তু দেখা যায় যে বর্ণের যে তিনটি পারচয় দেওয়া হ'ল সেই সেই 
বিচারে একই বস্তুর রঙ একেবারেই আলাদা আলাদা । জলের রঙ এর প্রকৃষ্ট উদাহরণ। 
স্পষ্টই বোঝ? যায় যে জলের ATS থেকে প্রাতফলিত আলোর রঙ আগাঁতিত আলোকের" 


xt ক বি 


SATA হবে। সুতরাং, ALAA আলো যখন জলের উপর পড়ে, তখন প্রাতফালত 
আলোর রঙ সূুর্ণলোকের মতোই হবে। সূর্যের সাদা আলো যখন জলের একটি 
স্তম্ভ ভেদ করে TANS হয়, তখন AAA TA বিভিন্ন অংশের আলোক জল 1ক ভাবে 
"শোষণ করে, তার উপর সেই নির্গত আলোকের বর্ণ নির্ভর করবে। বাস্তাঁবক দেখা 
বায় যে বিশহ্ধতম জলও সংক্ষ অথচ লক্ষণীয়ভাবে বণ্ণলীর লোহিত ও ote ate 
শোষণ করে। সুতরাং, সং্যালোক জলের দীর্ঘ স্তম্ভ ভেদ করে নিৰ্গত হ'লে জলের 
বৰ্ণ স্পষ্ট হারদাভ মনে হবে। আবার আলো যখন জলের মধ্য দিয়ে যার তখন 
আলোর কিছু বিচ্ছুরণ ঘটে। faa ঘটার, এক ঃ জলে ব্যাপ্ত কাঁণকাগুলো এবং 
দুই ঃ স্বয়ং জলের ARRET | ব্যাপ্ত কাঁণকার সংখ্যা যাঁদ অল্প হয় অর্থাৎ তাদের 
জিয়া বদ ধৰ্তবোর মধ্যে না হয়, তাহ'লে বিজ্ছুরণ ঘটাবে প্রধানত জলের অশ্গুলো? 
সেক্ষেত্রে বিচ্ছছরিত আলোর রঙ হবে আসমানী। 


অতএব PAGE বোঝা বাচ্ছে যে কোন বিশেষ অবদ্থায় দণ্ট জলের রঙ অনেকগুলি 
ক্রিয়ার উপর নির্ভর করে। যথা, পণ্ঠ থেকে কি পৰিমাণ আলোক প্রাতফলিত হচ্ছে, 
জলের মধ্যে দিয়ে যাবার সময় বর্পলীর লোহিত ও পাত রাশ্ম কতখানি শোষিত 
হচ্ছে এবং সবশেষ, জলের মধ্যে আলোক-বিচ্ছরেণ কি ভাবে হচ্ছে। mom আঁত 
পরিষ্কার জলের প্রতারমান বৰ্ণ বে পর্যবেক্ষণের অবস্থার উপর নির্ভার করবে, ভাতে 
্বাপ্মিত হবার কিছু: নেই। যদ পৃষ্ঠ থেকে প্রতিফলনের ব্যাপার বাদ দিতে পারা 
গয় বেমন সোজা নিচের দিকে তাকালে হাতে পারে--তাহলে যথেষ্ট গভাঁর এবং 
নিম'ল হালে জলের বর্ণ fatto হবে আণবিক শোষণ ও বিচ্ছরণের বৃত্ত বিয়ার 
দ্বারা। এ ক্ষেত্ৰে জলের রঙ দেখাবে গাঢ় নীল, যার গাঢ়ত্ব আকাশের নশীলিমার চেয়ে 
অনেক গভার। আবার, জলের গভীরতা যখন অপেক্ষাকৃত কম, যেমন জল যখন 
‘সথিত বা বুল্বুদপূর্ণ অথবা জলের আধারই অগভার, তখন বিচ্ছূরণের ক্রিয়া উপেক্ষা 
“করা চলে এবং জলের রণ হিং বা হরিদাভ ATA দেখায়। 


উদাহরণ নভোনীল এবং সূর্যোদয় ও এ 
‘বিচ্ছছরিত আলোর রঙ নীল; ঢুরণের z নাত 
Taare হয় অপেক্ষাকৃত দীঘ তরঙ্গ দ্বারা সুতরাং তা 

ৰ রা, সতর হবে পাত, নারাঙ্গি বা লাল, 
অর্থাৎ আমাদের সূপারিচিত সুযবস্তকালশীন ক 


সমারোহ 
- কোন  ৰাহদ শোর রুপ, বিশেষত তার দরেতর অংশের প্ৰতিচ্ছবি, ia 
বায়ম্মণ্ডলে আলোক-বচ্ছুরণের উপর অনেকখানি নির্ভর করে- সেই বিচ্ছ:রণ 
বাতাসের অপর ব্যাপ্ত ধ্বালিকণা বা কুহোলির জলকা » যার দ্বারাই হ'ক। যে 


প্রকৃততে আলোক ও বর্ণ ১৭ 


আলো আমাদের চোখে এসে পৌছায় তার আশ্চর্বরকম বৃহৎ অংশ দুরস্থ দ্ট বস্তু 
থেকে না এসে, আসে ROY বারুমণ্ডল থেকে বিচ্ছযারিত.হয়ে। এই বিচ্ছারিত 
আলো অপনীত করতে পারলে দুরের জিনিস অনেক স্পষ্ট দেখা বায়। চোখের 
সামনে একটি নিকল বা সমবৰ্তক ধরে এই কাজ করা যার। এই যন্ত্র 'বচ্ছারত 
আলোকের অনেকখানি হাস করে, সুতরাং দুরের জিনিস স্পম্টতরভাবে দেখা যায়। 
এই কাজ আরও ভালভাবে হয় চোখের বা ফোটোগ্রাফ তোলবার ক্যামেরার সামনে গাঢ় 
লাল বা তথাকাথত উনলোহত আলোকফল্টার রাখলে । দুরের দৃশ্যের স্পষ্টতা 
যে এইভাবে আশ্চর্যধরকম বাড়ান যায় তা সকলেরই জানা আছে। 


হিমবাহ ও হিমশৈলের মতো পরিচ্কার বরফের বড় বড় চাঁইয়ের রঙ CNOT- 
ভাবে জলের রঙের অনুরূপ । বেধশালায় পরীক্ষা করে দেখা গেছে, পরিভ্কার বরফের 
মধ্য দিয়ে যাবার সময় সূর্বালোক feito হয় এবং আলোকরশ্মর পথ আসমান 
দেখায়। বর্ণলীর লোহিত ও পাঁত রশ্মি বিশেষভাবে শোষণ করবার যে গদুণ নির্মল 
জলের আছে, বরফেও সম্ভবত তা বৰ্তমান ৷ গভীরতা ও অচ্ছতার পাঁরমাণ অনুসারে, 
শোস্তুণ ও বিচ্ছরণের মিলিত ক্রিয়ার বরফ্রে রঙ হালকা ATS থেকে গাঢ় নীল পর্যন্ত 
নানা বর্ণের হয়ে থাকে ৰ রিনি. 


০ 
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৬ ৷ আলোক ও বর্ণের অন্ভভূতি : : 


আমাদের AMPS সম্বন্ধে চেতনা লাভের যে-সব উপায় প্রকাতদেবী 
আমাদের দিয়েছেন, তার মধ্যে আলোক ও বর্ণের অনুভূতি সর্বাগ্রগণ্য। আমাদের 
পাঁরবেশকে যারা আলোকিত করে, রাতের আকাশের নক্ষত্ররাজি ও দিনে সুর্য সেই 
সব শান্তর উৎস। মানুষ কিন্তু এই সব প্ৰাকৃতিক আলোকের উৎসে সন্তুষ্ট থাকে নি; 
নানা উদ্ভাবনী-কৌশল প্রয়োগ করে রাতকে দিন বানাবার চেষ্টা করেছে। আমাদের 
পরিবেশকে দৃষ্টিগোচর করা ছাড়া সৌর হিরণ আমাদের জীবনে আরও অনেক 
প্রয়োজনীয় কার্য সম্পাদন করে; কিন্তু সে বিষয়ে আমি এখন আলোচনা করব না। 
মোটেই আশ্চর্য নয় বে সূর্য থেকে বিকীর্ণ প্রচণ্ড শক্তি মানুষের মনে ‘বিস্ময় HOTA 
করে আসছে; ফলে AA মানুষের আরাধনার বিষয় হয়ে দাঁড়িয়েছে? এই প্রচণ্ড 
শান্তর উৎস কোথায়, এই জিজ্ঞাসা স্বভাবতই বিজ্ঞানের জাঁটল সমস্যাগ্ীলর অন্যতম। 


আলোকের স্বরূপ উপলব্ধির প্রথম বাস্তব উপায় বর্ণলগবীক্ষণ যন্ত্র দ্বারা 
আলোকের বিশ্লেষণ। এই TT সূর্যের আলো-কে নানা রঙে Aiea পাটতে বিস্তৃত 
করে দেয়। ACAI কাল রেখা এই পাঁটকে ছেদ করে যায়। এই পাটি বা বণণল্লশর 
রঙ এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্ত পর্যন্ত ক্রমাগত বদলে যায়। বিশেষভাবে শিক্ষিত 
দৃষ্টিতে সৌর বর্ণালীর বেগ্ান প্রান্ত থেকে লাল প্রান্ত পর্যন্ত পণ্থাশাটি পৃথক রঙ 
“সহজেই ধরা পড়ে, এমন কি একশণট ধরা পড়াও আশ্চর্য নয়। 


বর্ণালীবীক্ষণ যন্তৰ সুতরাং আমাদের এই শিক্ষাই দেয় যে, যে প্রাকৃতিক সত্তাকে 
আমরা সাদা আলো বলে অনুভব কার আসলে তা নানা রঙের মিশ্রণ। আলোকের 
প্রকীতগত Force নিদিষ্ট সংজ্ঞা দিতে হ'লে বর্ণলীর ক্ষুদ্রতম খণ্ড_যাকে 
আমরা একবর্ণ আলো বাঁল-তার আলোচনা অত্যাবশ্যক। আমাদের সৌভাগাক্রমে, 
FAE গ্যাস ও ধাতব বাষ্প বৈদন্যাতক উত্তেজনার ফলে এই ধরনের আলো 'বাকরণ 
করে। এদেশের বড় বড় শহরে পথ আলোকনের জন্য ব্যবহৃত সোডিয়াম-বাষ্প বা 
পারদ-বা্প বাতির আলো বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে বিশ্লেষণ করলে দেখা যায়, তাদের 
বর্ণালী কয়েকাঁট একবর্ণ রাশ্ম বা সংস্পজ্ট আলোক রেখার ART | 


নানাবিধ ভৌত পরাঁক্ষা_যাদের অধিকাংশ নিতান্ত সরল-_থেকে এই অনুমান 
করা চলে বে এক স্থান থেকে অপর স্থানে ধাবমান একবর্ণ আলো AES তরঙ্গদৈর্ঘয 
ও কম্পনসংখ্যাবাশিষ্ট তরঙ্গগাঁত। শন্য স্থানে আলোর বেগ, বেতার কেন্দ্ৰ) থেকে 
এগ এইাটিই যথেষ্ট প্রমাণ যে যাকে আমরা 
আলো তা মূলত ভাঁড়ৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ। দৃশ্য বর্ণালশর ংশের 
তরজ্গদৈর্ঘ্য পৃথক, কিন্তু এই সব তরঙ্গের দৈৰ্ঘ্য তে 
CAH চেয়ে অনেক অনেক ছোট। সুতরাং রঙের 'বাঁভন্নতার ভৌত fete বর্ণালীর 
একবৰ্ণ আলোকের সংশ্লিষ্ট তাড়ং-চুম্বকীয় তরঙ্গের দৈৰ্ঘ্য ও কম্পনসংখ্যার বিভিন্নতা ৷ 


a 


আলোক ও বর্ণের অনুভুত ১৯ 


নর্ণলীর লাল প্রান্ত থেকে বেগদান প্রান্ত পর্যন্ত আলোর তরঙ্গদৈঘ্য মোটামহাট 
৭,০০০ অংস্ট্রম একক থেকে কমে 8,000 WEN একক দাঁড়ায়। এই এককের মাপ 
ছসান্টমীটরের দশ কোটী ভাগ। 


অতএব দেখা গেল যে তাড়িং-চুম্বকীয় তরঙ্গরাজর সম্ভাব্য বিরাট পাল্লার 
একটি আকাণ্ডৎকর অংশ আলোকরূপে আমাদের কাছে প্রতিভাত হয়। এখন স্বভাবতই 
এই প্রশ্ন জাগে £ তাঁড়ং-চুম্বকীয় বিশাল বর্ণলীর যৎসামান্য অংশ মাত্র কেন আমরা 
দেখতে পাই? আমার মতে আমাদের আলোকের প্রধান উৎস সর্ষের 1বাঁকরণ 
পর্যালোচনা করলে এই প্রশ্নের জবাব মিলবে । সৌর 1বাকরণের প্ৰকৃতি পরাক্ষা 
করলে দেখা যায় যে ALAS বৰ্ণালী দৃশ্য অংশের হুদ্ব ও দীর্ঘ উভয় তরংগপ্রান্ত পার 
হয়ে আরও খানিকটা দুর পর্যন্ত বিন্তৃত। পাঁথবীর পাঁরমণ্ডলে শোষণের ফলে 
এই বিস্তৃতি অবশ্য উভয় প্রান্তেই কিছ সীমিত হয়ে যায়। বর্ণালীর বিভিন্ন অংশে 
সৌর শান্তর বিতরণ সৌরপ্‌ষচ্ঠের কার্যকর উষ্ণতার উপর নির্ভর করে। এই উষ্ণতার 
পরিমাণ প্রায় ৫,৫০০ fofr সোন্টিগ্রেড। এই উষ্ণতায় স্থিত কোন বস্তু থেকে 
fast তাপশান্তর একটি লেখ আঁকলে দেখা যাবে, তরঙ্গদৈঘণ্য কমার সঙ্গে সঙ্গে 
HTH পাঁরমাণ দ্রুতহারে বেড়ে ৫,৫০০ স্বং্্রম এককের কাছাকাছি সর্বোচ্চ বিন্দুতে 
ওঠে এবং তরণ্গদৈৰ্ঘ্য আরও কমলে অত্যন্ত দ্রুত হাস পায়। সমান শান্তর বিভিন্ন 
তরঙ্গদৈঘে চোখ * ভাবে সাড়া দেয় তার একাঁট লেখ আঁকলে দেখা যাবে, মোটামট 
৫,৫০০ WAT এককে চোখের AMET সর্বাধক। এই যে একই তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্যে চোখের সংক্ষয়গ্রাহিতা এবং সৌর শান্তর পরিমাণ সবচেয়ে বেশী, তা 
আকাস্মিক মনে করা কঠিন। যদি ব্যাপারাট aloe আকস্মিক হয়, তাহলে 
এই মিল নিঃসন্দেহে খুবই আশ্চর্য। তার চেয়ে এইটে মনে করাই বরং সঙ্গততর 
হবে যে সদীর্ঘকালব্যাপীী জৈব বিবর্তনের ফলে আমাদের Hote এই অবস্থা লাভ . 
করেছে যে সৌরকরস্নাত আলোক-পাঁরিবেশকে সবচেয়ে ভালভাবে তা কাজে লাগাতে 
পারে। 


আমরা যে শ্মধ্য আলোক অনুভব কার তাই নয়, দাঁম্টশান্তর সাহায্যে MA- 
পার্ক সম্বন্ধে একটা মোটামুটি সঠিক ধারণাও করতে পাঁর। এ ব্যাপারটি খুবই 
আশ্চর্য যে পারিপার্বিকের একটি ্রিধাবিদ্তৃত ছাব আমরা পাই এবং দুরের বা 
কাছের যেকোন জিনিসে আমাদের দৃষ্টি নিবদ্ধ করতে পাঁর। চোখের এই সব 
ক্ষমতা সম্ভব করেছে বীক্ষণযন্ত্র হিসাবে তার গঠন--যার ফলে চোখের পশ্চাদ্ভাগে 
অবস্থিত অক্ষিপট নামক পরদার উপর সুস্পষ্ট বিম্ব উৎপন্ন হয়। ত্ৰিধাবস্তৃত 
বন্তুর এই ঘনবীক্ষণ-ক্ষমতা এই কারণেই সম্ভব যে আমাদের চোখ দুটো এবং দুচোখের 
আক্ষিপটে যে বিশ্ব পড়ে সেদুটো হুবহু এক নয়। একথা ভাবলে সাত্যই অবাক 
লাগে যে বহিজগিতের দুই আঁক্ষিপটে দুটো আলাদা ছাব পড়লেও আমরা দুটো দোখ 
না, বাঁহঃপ্রকৃতির অখন্ড ছাবই দোঁখ ৷ আমরা যে নিখুতভাবে দূর বা কাছের যে-কোন 
"জানিসে আমাদের Tis নিবন্ধ রাখতে পারি এবং তার প্রাতাঁট' অংশ AERA- 


PD 


২০ বিজ্ঞাননবাচিন্তা 


রূপে পরীক্ষা করে দেখতে পারি, তা প্রয়োজনের তাগিদে আমাদের দর্শনোন্দুয় ক ভাবি, 
ধববার্তত হয়েছে তার একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ? 


আমাদের দ:চ্টিশান্তর একটি অত্যাশ্চর্য ব্যাপার, পারিপাৰ্শ্বিকের দীপ্তির বিরাট 
তারতম্যের সঙ্গে নিজেকে খাপ খাইয়ে নেওয়া। আমরা যখন বাইরের প্রখর সূর্যালোক 
থেকে স্বল্প-আলোকিত ঘরে আসি, তখন আলোর উড্জবল্য দশলক্ষ গুণ কমে বেতে 
পারে। আলোর পরিমাণ হঠাৎ এইভাবে কমে যাওয়ায় চোখ হয়তো একটু বিরত হয়, 
কিন্তু সেটা নিতান্তই ক্ষণিক; চোখ একটু পরেই অল্প আলোর দেখবার উপযোগী 
হয়ে বায়। যথেষ্ট সময় অন্ধকারে বিশ্রাম নিলে যে-সব জিনিষ আগে চোখেই পড়ে 
{ন সেইগদলো অসহ মান্রায় উজ্জল দেখায়।. অনুকুল অবস্থায় মানব-চন্ষুর A 
গ্রাহতা সত্যই বিস্ময়কর । 


যে-জগতে অময়া বাস কার সেখানে সাদা, কাল আর ধুসর ছাড়া আর Tee, 
রঙ না থাকলে তা নিতান্তই AS হ'ত। রঙের তফাৎ বোঝবার ক্ষমতা আমাদের 
পারিপার্র্বককে উপভোগ করার আনন্দ বহুগুণ বাড়িয়ে দিয়েছে। BY বলা 
হয়েছে, বৰ্ণালার বিভিন্ন অংশের তরংগলৈর্ঘ্য ও কম্পন্সংখ্যার তারতম্যের উপর বর্ণের 
ভৌত ভিত্তি স্থাপত। বর্ণের অনুভাত বিবয়ে আমাদের বাস্তব আভজ্ঞতার এই 
উীন্তর প্রযোজ্যতা কিন্তু নিতান্তই সীমিত। কম্পনসংখ্যা বা তরঙগাদৈৰ্ঘ্যের যৎসামান্য 
হ্রাসবাঁদ্ধ মানুষের চাক্ষুষ উপলব্ধির বিরাট পাঁরবর্তন কেন ঘটায়, এই প্রশ্ন যথেষ্ট 
কৌতূহলের বিষয়! এই প্রসঙ্গে একথাও অবাক হয়ে ভাবতে হয়, 1ক সেই শারীর- 
বৈজ্ঞানিক ক্লিয়াকৌশল যার সহায়তায় চোখ এই সামান্য পরিবর্তন Shere করতে 
পারে? আর একটি কথার বিশেষ উল্লেখ এই সম্পর্কে প্রয়োজন ঃ বাস্তবক্ষেত্রে একবর্ণ 
রঙ নিয়ে আমাদের বড় একটা কারবার নেই। যে জানস স্পষ্ট রাঁঙন দেখার, বর্ণলঈ- 
বীক্ষণ wa দিয়ে পরীন্গা করলে--তাতে বর্ণালীর সবগুলো রঙই দেখা যেতে পারে। 
একাঁট চমৎকার TSS আকাশের নীল AG! রঙের পারচয় যখন অনুভূতির AFTA- 
ভেদ, তখন তা নির্ভর করে সাধারণ সাদা আলো ও বস্তুর বর্ণলীতে 1বাঁভন্ন রঙের 
ওঁড্জৰলোন বিতরণের প্রভেদের উপর। 


ara অন্যভূতি হিসাবে বর্ণের আলোচনা বিশেষ চিত্তাকর্ষক ; PATEA 
তার প্রয়োজনীয়তাও যথেষ্ট । রঙ সম্পর্কে পর্যালোচনায় যে-সব আশ্চর্য ব্যাপার লক্ষ 
করা যার, তার কয়েকটি দষ্টান্ত দেওয়া যাক। বর্ণালঁর লাল ও সবুজ রঙ মিশিয়ে 
হলম্দ রঙের আলোর অনুকরণ করা যার! বৰ্ণালর হলুদের সঙ্গে শতাংশ বেগ্যান 
মিশিয়ে সাদা আলো তৈরি করা যায়। বর্ণালর তিনটি মূল রঙ-লাল, wae এবং 
নীল বা বেগীন_ পারমাণ মতো মিশিয়ে যে-কোন রঙ নকল করা সম্ভব। মূল বৰ্ণ 
হিসাবে যেগুলো নেওয়া হবে তাদের EG অনেকথানি অদলবদল করা চলে 
এবং একবর্ণ আলো না নিয়ে বর্ণালীর বেশ খানিকটা করে চওড়া অংশও নেওয়া চলে ৷ 


যে-সব ব্যাপারকে HIE বা চাক্ষুষ ক্লান্তি বলা হয় তাদের সম্বন্ধে কিছ 
আলোচনা না করলে আলো ও রঙের বিষয়টি অসম্পূর্ণ থেকে যায়। নোনা ভাবে 


o 


ae 


আলোক ও বর্ণের অনুভূতি ২১ 


আলোকিত বা WIS বস্তু দেখবার সময় আমাদের যে-সব অনুভূতি জন্মায়, ARA 
java এইজাতীয় ঘটনা বিশেষ গুরত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করে। বাভন্ন বর্ণের 
সানিধ্যের ফলে যে-সব ব্যাপারের উদ্ভব হয় এবং চক্ষগ্রাহ্য সৌন্দর্যাবচারে যাদের 


মূল্য অনদ্বীকার্য, যথা, বর্ণের বৈসাদশ্য, সামঞ্জস্য ও সংঘাত__ এগুলো সম্পর্কেও 


পূর্ববার্ণত ঘটনার গুরুত্ব WAG 


বর্ণান্ধতা নামে যে "বিশেষ অবস্থা আছে সে বিষয়ে ?িছ বলা প্রয়োজন । কোন 
কোন দুর্ভাগা ব্যান্ত বর্ণান্ধতায় ভোগেন) সাধারণ দৃ্‌ষ্টিসম্পন্ন লোকেরা রঙের যে 
তারতম্য অনায়াসে ধরতে পারেন দেই ক্ষমতা থেকে এ+রা বাঁ্ত । কয়েক প্রকার বিশেষ 
ধরনের কাজে বর্ণান্থতা বিপদ ঘটাতে পারে। বর্ণান্ধতা সম্পর্কীয় অনুসন্ধান যে 
যথেষ্ট’ মনোযোগ পেয়েছে, তার একটি কারণ এই। এ বিষয়ে আগ্রহের আর একটি 
কারণ, এই অনুসন্ধান স্বাভাবিক বর্ণানুভূতির ব্যাপারে কিছ আলোকপাত করে। 


আলোতে চোখ ?ক ভাবে প্রাতিক্রিয়াশনীল হয় সে বিষয়ে অনেক সংক্ষম গবেষণা 
wate হয়েছে। Tide বাস্তব অভিজ্ঞতার সাহায্যে দণষ্টশাস্তর প্রীরুয়া ও 
অন্মভূতি সম্পর্কে তাত্ত্বিক কাঠামো তোর করার প্রচেচ্টাও হয়েছে। আঁক্ষপটের জ্ঞাত 
গঠনাবন্যাস ও আক্ষিপটে কয়েকটি রঞ্জকপদার্থের আনমানিক উপস্থিতির উপর এই 
সব ম্লতবাদ অনেকখানি নিভরশীল। মনে করা হয় যে রঞ্জকপদার্থগুলোর আলো 
পড়লে আলোক শোষণের ফলে তাদের মধ্যে সামায়ক রাসায়নিক পাঁরব্তন ঘটে। 
উচ্চতর প্রাণীর আঁক্ষপটের দণ্ডাংশ থেকে সাঁত্যই “ভিজনুয়াল NAT নামে এক প্রকার 
রঞ্জকপদার্থ 1নচ্কাশিত করা যায় এবং বন্তুটির দ্রবণ তাঁর আলোয় বিরাঞ্জত হয়। 
TÄTA নতুন নতুন মতবাদের অনেকগুলোর সূচনা এই ঘটনা থেকেই। 


Aan, Vi গা 9.9 8 
Pet চত ডাম, কা 2. 
৪111 Re 


tee. Wo 


: 41 বিজ্ঞান ও শিল্পে আলোক ও বর্ণ 


SRA শব্যাত্যাগ, সমস্ত দিনব্যাপা পরিশ্রম এবং সন্ধ্যায় পাখাঁর AICS ফেরার 
মতো ঘরে ফিরে বিশ্ৰাম, মানবসমাজ-ব্যবস্থা নিয়ন্তণের একটি চমৎকার পদ্ধতি হতে 
এটি চালাতে সাহসী হবেন কি না সে বিষয়ে আমার যথেষ্ট সন্দেহ আছে। যাঁরা 
পুরো বারো ঘণ্টা পারচ্কার দিনের আলো পান, সেই সব উকমণ্ডলের আঁধবাসীদের 
জন্য এই নিরম চালানর কথা অন্তত কল্পনা করা যায়। যেখানে পুরো ছটি মাস 
TARA গংখ দেখা যার না, শুধ: মেরবজ্যোত নীরষধ অন্ধকার খানিকটা ঠোঁকরে রাখে, 
সেই মের-প্রদেশের কথা বাদ দিলেও, উত্তরাক্ষ দেশগুলোতে এই নিয়ম একেবারেই 
অচল। কার্যকাল বাড়াবার জন্য-তার ফল ভাল বা মন্দ বাই হ'ক_মানূষ আলোক 
উৎপাদনের নানা উপায় বের করেছে। এই সব উপায়ের আঁদমতম হ'ল আগদন বা 
জৰলন্ত মশাল। শীতপ্রধান দেশে আলোকের অনুগামী তাপ স্বভাবতই সমাদৃত। 
বস্তুত, অনেকে মনে করেন, আর্য ধর্মসম্‌হের অন্যতম অঙ্গ আঁশ্ন-উপাসনা, যখন 
আর্যদের aaa উত্তর দেশের তুষারসশ্ডিত মর্ভুঁসতে বাস করতেন Gea 
থেকে আরম্ভ হয়েছে। 


মানদষের তৈরি আলোকের আধার সুরে যে-সব যুগ এসেছে তাদের ক্রম 
নিয়ে অনেক কথা বলা যায়। পিতলের তৈরি সুদৃশ্য রোঁড়র তেলের প্রদীপ 
আমাদের সকলের অত্যন্ত পরিচিত ; আজ কিন্তু সেই সব দীপ অবজ্ঞাত হয়ে কোন 
অন্ধকার কোণে পড়ে আছে। প্রাচীন ধারা গেছে বদলে, সেখানে এসেছে নানা নতুন, 
বাবস্থা, যেমন কেরোসিন তেলের আলো; গ্যাসের বাতি; কার্ন-তন্তু, ধাতব-তন্ভু 
ও গ্যাসভার্ত বিজি-বাতি ; উচ্চ ও নিম্নচাপ পারদ আর্ক বাতি; নিরন-বাঁতিঃ 
সোডয়াম-বাদ্প বাতি--এবং আরো অনেক feg l 


আলোর কোন উৎনের উপযোগিতা বিচার করতে গেলে কয়েকটি feast 
আলোচনা প্রয়োজন । আমাদের জামাকাপড় এবং গায়ের রঙ দিনের আলোয় এক- 
রকম, আবার Flay আলোকে প্রায়ই অন্যরকম দেখায় এটি যে সব সময়েই অসুবিধা 
জনক তা নয় নারী মাত্রেই একথা জানেন এবং কাজে লাগান। নিছক ব্যবহারিক 
ae বেকে অবশ্য যে-আলো ARR অন্যরূপ সেই আলোই সর্বোৎকৃষ্ট । 
‘আবার আরামের মাপকাঠিতে বিচার করলে দেখা যাবে, এই কৃত্রিম আলোরও 


রঙ ব্যবহারে কোন বাধা নেই, কারণ রঙের সাহায্যে 
দেখান যার ; কিন্তু রঙ নির্বাচনে সংযম এবং কিঞ্চিৎ বিচার-বুদ্ধ প্রয়োজন ৷ 


বিজ্ঞান ও [লেপ আলোক ও বর্ণ ২৩ 


আগেই বলা হয়েছে কৃত্বিন আলোকনের প্রাচীন উপারে একসঙ্গে তাপ এবং 
আলো উৎপন্ন হয়, সুতরাং অনেকটা লোকসান ঘটে। কোন বস্তুর উষ্ণতা বাড়িয়ে 
আমরা তাকে ভাদ্বর করতে পারি। উকতা যেমন বাড়বে আলো এবং তাপের 
পরিমাণও তেমনিই বাড়বে, যাঁদও উষ্তাবাদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে আলোকের আনুপাতিক 
পরিমাণ বেশী পাওয়া যাবে। আদর্শ আলো তাকেই বলব যার উৎস থেকে Tae ie 
সমস্ত শান্তি দৃশ্য বর্ণলীর মধ্যে সীমাবদ্ধ, কারণ তা হলে অবাঞ্ছিত তাপর্‌পে 
“fet কোন অপচয় “ঘটবে না। অনেকের মতে আদর্শ দীপ হবে জোনাকির মতো, 
যা না কি আলো দেয় কিন্তু তাপ উৎপাদন করে না। এমন আরও অনেক প্রাণী 
আছে প্ররুতিদেবী যাদের নিজেদের এবং আপনার পাঁরপাশ্বককে আলোকিত 
করার দীপ দিয়েছেন। সাগরের গভীর জলে এমন অনেক প্রাণীই বাস করে। এদের 
ভারি সান্দর নাম দেওয়া হয়েছে_জীয়ন্ত দীপ। আমাদের বিজ্ঞানীরা সম্ভবত 
একদিন এই অতল সমুদ্রের অধিবাসী মীনজাতির সার্থক অনুকরণে সমর্থ হবেন 
এবং রাসায়নিক প্রক্রিয়ার তৈরি অন্দরূপ আলো আমাদের উপহার দেবেন। এখনই 
এমন রাসায়ানক ক্রিয়া একেবারে অজানা নয় যা তাপহীন আলো ATG করতে পারে। 
* আদর্শ দীপের নিকটতম বাস্তব অন্যক্প মেলে আমরা যাকে সন্দীপ্তি বাল 
সেই ক্রিয়ার মধ্যে। বোলো নয়া শহরের একজন সামান্য মূচি আবিষ্কার করেন যে 
প্রচণ্ড উত্তাপযোগে সিলখাড়ি বা জীপসামকে এমন পদার্থে পারবার্তত করা যায় যার 
অন্ধকারে আলো দেবার অদ্ভুত ক্ষমতা আছে। অনেকাঁদন মনে করা হয়োছল এটি 
বিজ্ঞানের এক falba ঘটনা। ফলে এবিষয়ে প্রচুর ওৎসুক্যের উদ্রেক হয় এবং এ 
সম্বন্ধে যথেষ্ট গবেষণাও হয়। সব্দীপ্তি ব্যাপারটি fe এবং কি ভাবে তা ঘটান 
যায়, সে বিষয়ে অনেক তথ্য এই-সব. গবেষণা থেকে জানা গেছে। কোন বস্তু শুধ: 
মাত্র উত্তপ্ত হলে বর্ণালশর fale পাল্লার মধ্যে যতখানি আলো দেয় তার চেয়ে 
বেশী আলো দিলে তবেই বস্তুটি সন্দীপ্ত হয়েছে বলা হয়। “নানা ভাবে WHS 
ঘটান যায়। সব চেয়ে পরিচিত উপায় আতিবেগদানি আলোর ক্রিয়ায় দৃশ্য আলোর 
উৎপাদন। এই ধরনের বিকিরণের একাঁট চমৎকার দ্টান্ত নীল হারার আচরণ ৪ 
অদ্য TSC আলোয় রাখলে তা জব্লজব্ল করে জৰলে। আমার কাছে এই 
রকম একটি হীরা আছে। অন্ধকার ঘরে এই হারাটির উপর আভতিবেগ্দান আলো 
ফেললে তা থেকে এমন আলো বেরয় যে খবরের কাগজের খুব কাছে ধরলে তা পড়া 
ষায়। 


প্রয়োজন মতো নির্বাচিত পদার্থে সন্দীপ্ত উদ্রেকের একাধিক অন্য উপায় 
আছে। একটি উপায় ইলেকট্রন-প্রবাহ্‌ বা ক্যাথোড-রাশ্ম দিয়ে বস্তৃটিকে সংঘাত করা। 
অনেক ক্ষেত্রে এক্স-রশ্মির সংঘাতে অনুরূপ ক্রিয়া ঘটে। আবার তেজস্ক্িয় পদাৰ্থ" 
থেকে নিঃসৃত বিকিরণের আঘাতে কোন কোন কাঠন বস্তুতে জন্দী্তির উদ্রেক করা 
যায়। এর সবচেয়ে পাঁরচিত wore জিংক সালফাইড। 


amie মোটামটি দয'রকমের। প্রথম, উদ্দীপনের সমর যে আলোক-. 
Sata দেখা যায়--একে বলা হয় ষ্বপ্রভা। অপরটি, উদ্দীপন বন্ধ করার পর বন্তু 


Na 


a8 বিজ্ঞান-বাচত্রা 


থেকে আলোক-নির্গমন_অনুপ্রভা। এই শেষোস্ত গুণের জন্যই Tab অন্ধকারে 
দীপ্ত হতে পারে অর্থাৎ উন্দীপনের সময় সোট যে শক্তি সংগ্রহ করেছিল তা ধরে 
ধাঁরে ছাড়তে থাকে৷ প্ঢুনরায় উন্দাস্ত না হলে সকল ORAS বন্তুই এক সময়ে 
আলো দেওয়া বন্ধ করতে বাব্য। 


গত দবএক দশকের মধ্যে জন্দীপ্তি ব্যাপারটির ব্যবহারিক ক্ষেত্রে নানা ভাবে 
WA WI পেয়েছে। এর মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য AAS বাতির প্রচলন। এই 
যাতি মূলত তাঁ়ং-মোক্ষণ নলিকা, বে নলের ভিতরে কোন অচ্ছ স্বপ্রভ পদার্থের 
প্রলেপ দেওয়া থাকে। এই প্রলেপ, তাড়ব-মোক্ষণের ফলে জাত'অদৃশ্য আঁতবেগনি 
রাণ্মকে দৃশ্য আলোয় রূপান্তারত করে। এই ধরণের বাতি এখনই ব্যবহৃত হচ্ছে। 
এই বাতির করেকাঁটি অস;বিধা আছে, কিন্তু অল্প শম্তিবায়ে অধিক আলোক প্রদানের 
ক্ষমতার কারণে ভবিষ্যতের আলোকন-শিল্পে এর ব্যবহার নিশ্চয়ই অনেক বাড়বে। 


ক্যাথোড-রাঁ*ম বা ইলেকটন-প্রবাহের সংঘাতে Sias 
পূর্ণ ব্যবহারিক প্রয়োগ দেখা যায়, যেমন 
যন্ত্র এবং ইলেকট্রন-অণ,ুবীক্ষণ। 
ক্রমে ক্ৰমে অনেক বেড়েছে। 
আশা করা যায়। 


ক্যাথোড-রাশম কম্পনলেখ, দুরেক্ষণ গ্রাহক 
এই সব We ব্যবহৃত ANS পরদার কার্বকারতা 
দুরেক্ষণের অগ্রগাঁতর সঙ্গে এই উৎকর্ষ আরও বাড়বে 


০ 


সন রঙকে আমরা ARAS বাল এবং যাদের এখন নানা রকম প্রয়োজনীয় 
কাজে লাগান হচ্ছে, তারা দ;'রকমের--স্বপ্রভ এবং অনঃপ্রভ। দরজা, tty, 
PATE আনাচ-কানাচ প্রভৃতি যে-সব জায়গায় প্রয়োজন সেই সব জায় 


রগায় অন/প্রভ 
রঙ লাগিয়ে রাখলে, চতুৰ্দিকি যথেষ্ট আলোকিত না করেও এগুলো দৃষ্টিগোচর 


কয়েকটি আবদমিশ্ৰ রাসায়ানক পদার্থে অবশ্যই অন্দীপ্তির উদ্রেক করা যায়, 
বু এদের চেয়ে অনেক বেশী কঠিন বস্তু আছে যাদের amie বন্তুটিতে করা যা 
অনেক ক্ষেত্রে অপদ্রব্যের পরিমাণ আবিশবাসারকম 


স্বজ্পলেশ। একটি চমৎকার দষ্টান্ত চুনির তীব্র লাল সন্দশীস্ত। চুনির প্রধান উপাদান 
কেলাসিত ত্যালমনা, কিন্তু 


তু সন্দনীপ্তির মূলে আছে এর সঙ্গে ক্লোমিক অক্সাইডের 
লগাত শরণ অপরবোর পরিমাণ ও প্রকার অদলবদল করে এবং ae Wein Sn 
ভৌত প্রক্রিয়া প্রয়োগ করে aS fo ac ৷ র 
তার প্থিতিকাল আশ্চর্ধরকমে নিয়ন্ত্রণ করা বায়। এই সম্পর্কে একটি উল্লেখযোগ্য 
আবার, অপরবয হিসাবে নেশমার নিকেল থাকলে erect একে মে Sa an 
যায়, fore স্প্রভার উপর নিকেলের বিশেষ কোন প্রভাব নেই; এই আবিচ্কারের 
যথেষ্ট বাবহ্যারক গর রয়েছে, কারণ বহুক্ষেত্রে, যেমন দুরেক্ষণ গ্রাহকষদ্তে, 
ক্যাথোভ-রশ্মির সংঘাতে তীর স্বপ্রভা প্রয়োজন, কিন্তু 


bi 


বিজ্ঞান ও শিল্পে আলোক ও বর্ণ ২৫ 


বৈজ্ঞানিক কৌতূহলের বশে শুরু করা গবেষণা যে অনেক সময় প্ররোগক্ষেত্রে গর্ব 
পপৰ্ণে কাজে লাগতে পারে, AAS তার একট প্রকৃষ্ট উদাহরণ। 


AGE, প্রয়োজনীয় সুখস্দীবধার মতো আলোও ব্যয়সাপেক্ষ, সৃতরাং আলো 
যাতে SARS পরিমাণে যথাযোগ্য স্থানে পড়ে তার বিচার প্রয়োজনীয়। কাজে কাজেই 
ব্যবহারক দিক থেকে আলোকের পাঁরমাণ পরিমাপের বিষয়টির গুরুত্ব যে যথেষ্ট 
তা বোঝা বায়; প্রশ্নটির সঙ্গে আবার পদার্থাবজ্ঞান এবং শারীরবিজ্ঞান-সংক্রান্ত 
উভয়াবধ বিচারের যোগ রয়েছে। আলোকের পরিমাণ ES মাপবার উপায় এবং তার 
জন্য সহজে এবং নিরাপদে বয়ে নিয়ে যাওয়া যায় এমন সব মজবুদ যন্ত্রাদও উদ্ভাবিত 
হয়েছে। এদের মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য আর প্রয়োজনীয় ধরনের যন্ত, বৈদ্যুতিক 
আলোকমান। আলো যখন সৌলানয়াম বা AA অক্সাইডের মতো কোন অর্ধ- 
পাঁরবাহখর উপর পড়ে তখন বিনা ব্যাটারিতেই আবদ্ধ তাঁড়ং-পথে তীড়ং-প্রবাহের 
সৃষ্টি হয়ঃ বৈদ্যাতক আলোকমানের ক্রিয়া আলোকের এই আচরণের উপর নির্ভর- 
শশল। সূতরাং প্রয়োজনীয় {জানিস হ'ল দুটো ঃ এই ধরনের একাঁট আলোক-কোষ 
আর একটি সক্ষম তাঁড়ং-প্রবাহ প্রমাপক॥। দুটোই একই যন্তে অনায়াসে নিবদ্ধ করা 
যায়। 


৩ ব্যবহারিক দিক থেকে বিচার করলে, বর্ণের নাদিষ্টীকরণ এবং তাদের মা্রক 
পাঁরমাপের প্রয়োজনীয়তা কেবলমাত্র নোট আলোকের পাঁরমাণ নির্ণয়ের চেয়ে কিছ, 
কম নয়। প্রশিক্ষিত বিশেষজ্ঞ বর্ণের সুক্ষ প্ৰভেদ এবং তীব্রতার সামান্য তারতম্য 
দীনর্ধারণে যে দক্ষতা ও িচারশান্তি দেখান তা এত চমকপ্রদ যে তার সঙ্গে একমান্র 
তুলনীর গুণী সংগীতজ্ঞ সুরের রূপ ও গ্রামের সংক্ষ্মতম প্ৰভেদ নির্ধারণে যে আশ্চর্য 
নির্ভুলতার পরিচয় দেন। সবরের বেলায় যেমন, রঙের বেলারও তেমান আমাদের 
অনুভূতির উপাদানগাঁল বিশ্লেষণ করে পাওয়া যায়। এমন অনেক চমংকার বাক্ষণ- 
amg তৈরি হয়েছে যাদের সাহায্যে এই বিশ্লেষণ করা যায়। বিশেষজ্ঞ শুধু দৃচ্টির 
উপর নির্ভর করে বর্ণাবচারে যে শিক্ষিতপটুত্ব প্রদর্শন করেন এই যন্ত্রের সক্ষত্নতা 
তার সঙ্গে তুলনীয়। 


০ 2 


৮। গ্রানঞণ্চলের পদাৰ্থবিজ্ঞান £ মৃত্তিকা 


সমগ্র কাষিকর্ম তথা মানব সভ্যতার ভিত্তি এই ধরণীর ম্যান্তকা। অতএব 
সহাত্তকার প্ৰকৃতি ও গুণাবলী এবং তাদের অনুশীলনে অবলাম্বিত উপার়সমূহ 
বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধানের সাঁবশেৰ কৌতূহলের বিষয়। 


পদার্থাবভ্ঞন ও রসায়ন উভরের দৃষ্টিতেই মাটির প্ৰকৃতি জটিল ও পাঁরবর্তন- 
শীল। আমরা যদি মাটির উৎপত্তি এবং প্রকৃতি ও মানুষের হাতে মৃত্তিকার যে 
পারবর্তন ঘটেছে এসব বিচার কার তাহলে এতে 'বাপ্মত হবার fee নেই। সাধারণ 
চাষযোগ্য জাঁমর অধিকাংশই নানা আকারের খনিজ কাঁণকার iar সমাবেশ। এই 
সব কণিকার আকার-প্রকার বহুঃ একাঁদকে বড় পাথরের টুকরো, অন্য দিকে এত 
ছোট কাঁণকা বে শান্তিশালী অণ্বীক্ষণেও তা দেখা বায় না। সাধারণভাবে বলা যায়, 
কোন নিৰ্দিষ্ট আরতনের মাটিতে যে সব কাঁণকা থাকে ওজনের অন:পাতে তাদের 
সংখ্যা অনেক অনেক বেশী। কোন বিশেষ মৃত্তিকার বৈশিষ্ট্য তার উ' > 
কাঁণকাগুলোর আকারের উপর অনেকখানি নির্ভর করে। 55 
বৈজ্ঞানিক পর্যালোচনায় Wes বিশ্লেষণ নামক ব্যাপারাটর উপর অনেকখানি 
মনোযোগ দেওয়া হর। এই বিশ্লেষণ মৃত্তিকার কাঁণকাগুলো আকারের ক্রম অনুসারে 
কয়েকটি অংশে ভাগ করা এবং প্রত্যেক ভাগের কাঁণকার ওজন ও সংখ্যা অনুসারে 
অনুপাত নিৰ্ণয় করা। কিছু মাটি খানিকটা জলের সঙ্গে মিশিয়ে স্তম্ভাকার পাত্রে 
রাখলে বিভিন্ন আকারের কাঁণকা বিভিন্ন হারে িতোয় 3 যান্ত্রিক বিশ্লেষণের অধিকাংশ 
উপায় এই প্রক্রিয়ার সুযোগ GH! আকারে বড় থেকে ছোট ক্রম অনুসারে এদের 
বিভিন্ন বর্ণনামূলক নাম দেওয়া হয়েছে বথা, মিহি কাঁকর, মোটা বালি, মাহ বালি, 
পাল এবং কাদা। এক অংশ থেকে অপর অংশের আকারের প্রভেদ এত বেশ যে 
একমাত্র লগারিথম মানের লেখেই এদের আকার দেখান সন্ীবধাজনক। 


যে মাটি জল ধরে রাখতে পারে না সে মাটি কোন কাজে আসে না। কাজে 
কাজেই TIGHT জলের, পরিমাণ এবং তার বিতরণ ও সণ্ঠরণের আলোচনার সমধিক 
গর্ব আছে। এক সময়ে মনে করা VG, মাটির মধ্যে জলের আচরণ কৌশিক নলে 
জলের BGG মতো; নল যত সর হবে জল তত বেশী উঠবে। শঢচ্কতাপ্রবণ 
কাঁকর-মাটি বা বেলে মাটি এবং শদুদ্কতাঁবমূখ মিহিবালয-নাটি বা কাদামাটির আচরণে 
যে প্রভেদ দেখা যায়, তা এই সরল পদার্থ বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে ব্যাখ্যা করা সম্ভব বলে 
একদা বিশ্বাস করা হ'ত। কিন্তু aay পারমাণগত পরীক্ষা থেকে দেখা যায়, মৃত্তিকার 
লক্ষিত আচরণ কৈশিক মতবাদের এই সরল সংস্করণ দিয়ে ব্যাখ্যাত হয় না। বান্তাবক; 
LEPA TH গঠন কোষের মতো; তুলনায় ছিদ্রগুলো অনেক বড়, 
অপেক্ষাকৃত ছোট ছোট নালকা দিয়ে AGS! এই সব TE এবং নাঁলকার জল এমন 
ভাবে ব্যাপ্ত যে TS পৃঙ্ঠদেশের ক্ষেত্ৰফল সর্বানম্ন হয়। মৃত্তকার অভ্যন্তরে জল 


গ্রামাঞ্চলের পদার্থাবজ্ঞান £ IST ২৭ 


ACI ব্যাপারে সন্নিহিত মৃক্তিকা-কাঁণকার মধ্যবৰ্তা বন্ধে ছেদক্ষেত্রের অত্যাধক 
তারতম্য বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। এ কথা স্পষ্টই বোঝা যায় যে জলীয় চাপের সামান্য 
মাত্র পরিবর্তনে বৃহৎ রন্ধের মধ্যে জল সহজেই অগ্ারত হবে, কিন্তু স্বস্পপাঁরসর 
গ্রীবার মধ্য দিয়ে AGITO করতে হলে আরও বেশী চাপের প্রয়োজন হবে। অধিকন্ত্‌, 
একই কারণে ক্ষুদ্র থেকে বহুৎ পরিসরে জল সহজেই সঞ্চারত হবে, কিন্তু বিপরীত 
দিকে তা অনায়াসে ঘটবে না। বাস্তবিক সাধারণত তা ঘটে না; কেবলমাত্র পজ্ঞদেশের 
AS পরিবর্তন করে জল এই সঞ্চরণ প্রতিরোধ করে॥ 


অতএব, মত্তকারন্ধে জলের প্রবেশ ও নির্গমন কয়েকটি লক্ষণীয় বৈশিষ্ট্য 
সম্বালত। বাস্তবিক এই ক্রিয়ার কোনাটিই নিরবাচ্ছন্নভাবে ঘটে না, দমকে দমকে হয়; 
“Ray তাই নয় মাটিতে জলের পাঁরমাণ বাড়ছে না কমছে তার উপরও জলের আচরণ 
নির্ভর করে। এই ব্যাপারাটকে বলা হয় শোথল্য। কাচের আত ক্ষুদ্র গোলক 
অথবা বালুকা নিয়ে বেধশালায় পরাঁক্ষা দ্বারা এই শৈথিল্য সহজেই প্রদর্শন করা 
ঘায়। ব্যবহারিক ক্ষেত্রে এই ঘটনার গুরুত্ব এই যে মৃত্তিকা আবদ্ধ জল যে-কোন 
পাঁরবর্তন প্রাতরোধে চেষ্টিত হয়--পরিবৰ্তন বৃদ্ধি বা হাস যৌদকে হ'ক। বেশী 
অন্দ্র অংশে জলের চাপ বেশী, কম ot অংশে কম; কিন্তু এই চাপাবনাতজানত 
শোষণাক্িয়ার সঙ্গে খাপ খাইয়ে নেবার জন্য জল FECA বেশী আৰ্দ্দ থেকে কম 
তা আভস OW সার না হরে কেবলা যেন ares TL aba 
ঘটায়। 


উান্ভিদমূলে জল সরবরাহের প্রশ্ন স্পষ্টই এই ব্যাপারের সঙ্গে সম্পার্কভ। 
কৈশিক মতবাদ আমাদের শিখিরেছিল, মূল দ্বারা শোষণের ফলে মাটিতে যেখানে 
x OT আসে, অধিকতর OI অংশ থেকে সেখানে জল সণ্টারত হয়, অর্থাৎ জল 
আপানিই উদ্ভিদের মূলে গিয়ে পৌঁছায়। এর বিপরীতটাই কিন্তু সাঁত্য ; উদ্ভিদ- 
মূলকেই জলের সন্ধানে বিস্তৃতভাবে ছাড়য়ে পড়তে হয়। এই ব্যাপার অবশ্যই 
আমাদের সকলের জানা। সতেজ বৰ্ধনশীল উদ্ভিদমূল যে কতখানি বিস্তৃত হয়ে 
ছাড়িয়ে পড়ে তা না দেখলে বিশ্বাস করা যায় না। 


মোটামুটিভাবে সংকর্ষিতি জাতে বৃষ্টি পড়লে কি ঘটবে তার ধারণা আমরা 
মাটি ও জলের সঠিক সম্পর্ক থেকে পেতে পারি। সাধারণ অবস্থায় মাটি থাকে 
দানা বা যৌগিক কণিকার সমষ্টি হিসাবে। দানা আবার অনেকগুলো খুব ছোট, 
কণিকা-_বিশেষ করে সংক্ষমৃতম কাদামাঁটির কণিকার সমবায়। এই ক্ষুদ্র কাঁণকা- 
গুলোর সংহত হবার ক্ষমতা যথেষ্ট। দানাগনুলোর মধ্যে যেমন A আছে দানার 
কাঁণিকাগুলোর মধ্যে তেমনই স্ক্ষ্রতর FY আছে। মোটামুটি শুক মাটিতে বৃষ্টি 
পড়লে, উপারিতন স্তরের দানার অন্তদ্থ সক্ষম রল্্সমূহে জল প্রবেশ করে। বাড়তি 
জল দানাগুলোর মধ্যবতা অপেক্ষাকৃত বড় কোষধমঁ রঞ্ুগনলোর মধ্যে দিয়ে নিচের 
স্তরে চলে যায়। এই ভাবে প্রত্যেক স্তরই foe, পরিমাণ জল আদার করে নেয়। 
qi জলের ase বৃষ্টির পরিমাণ ও মৃত্তিকার ome উপর নিভরশীল ৷ 


২৮ বিজ্ঞান-ীবাঁচত্রা 


অবস্থার তারতম্য অনুসারে দুটি বিপরীত ঘটনার যে-কোন একাট ঘটতে পারে ?ঃ 
ব্ষ্টপাতের সবটাই মাটির উপরের স্তরে থাকতে পারে, কিংবা বৃষ্টির জল ম্বাত্তকাস্থ 
পর্যন্ত পেশীছে যায়। মাটির প্ৰত্যেকটি দানাকে একাট ক্ষমদ্ৰাতিক্ষম্দ্ৰ জলাধার মনে করা 
চলে, উদ্ভিদের মূলতন্রে কেশশুল AFISA যার অনুসন্ধান করে। 


লাঙল সমগ্র কৃষিকর্মের প্রতনক। কারণ, কৃষিকার্যের একটি অবশ্য AA- 
জনায় বিবয় Was উপায়ে মৃত্তিকাকে খণ্ড খণ্ড করে বাভিন্ন যন্মাদির সাহায্যে জান 
তৈরি করা। কৃঁবিকর্মের জন্য প্রয়োজনীয় শ্রম এবং আবশ্যক ক্রিয়াদির প্রকৃতি ও 
পাঁরমাণ নির্ধারিত হয় ate বান্ক গুণাবলী দ্বারা। fea ভিন্ন অবস্থায় এই 
“সব প্রক্রিয়ার উদ্দেশ্য "বিভিন্ন, সুতরাং তাদের ধরনও আলাদা । যেমন প্রথমে জগির 
চাঙড় ভাঙা, জাঁমতে যে-সব আগাছা গাজয়েছে সেগুলো সাফ করা, তার পর বাজ 
বপনের GTS করে জাম চৌরস করা, বীজ ছড়ান বা চারা লাগান এবং ইত্যবসরে 
যে-সব আগাছা আবার গাঁজরেছে এবং যারা জমি থেকে খাদ্য আহরণে ফসলের প্রাত- 
যোগ হতে পারে, তাদের উচ্ছেদ করা, প্রভাতর উল্লেখ করা যেতে পারে। চাষের 
খরচের একটি বড় অংক লাগে জাম তোর করতে এবং আগাছা সাফ করতে। সতরাং 
ম্বান্তবাবিজ্ঞানে এই ব্যপদেশে প্রযোজনায় প্রাতক্রিরার পর্যালোচনার মূল্য যথেচ্ট। 


০ 

হলসঞ্ালনে মৃত্তিকা যে বাধা দেয় তা অবস্থার তারতম্যের উপর বহুলাংশে 
নির্ভর করে। অবশ্য এই বাধা মুক্তার প্রকৃতি বিশেষ করে তার তৎকালীন অবস্থা- 
সাপেক্ষও বটে। দীর্ঘাদন অনাবৃণ্টির ফলে ES জাঁমতে লাঙল দেওয়া দুঃসাধ্য এবং 
এক পশলা AIG না হওয়া পর্যন্ত এরকম জাঁমর কর্ষণ স্থাগত রাখতে হয়। একখণ্ড 
জমিতে লাঙল দিতে কতখানি শ্রম' আবশ্যক তা অনেকখানি নির্ভর করে লাঙলের 
ফাল মাটির ভিতরে কতখানি প্রবেশ করে তার উপর। বিভিন্ন ধরনের shears 
হালটানা পশ; বায বন্তের সামর্থেটর উপযোগী লাঙল তোর করার জন্য বহু; প্ৰচেষ্টা 
এবং কলাকৌশল TS হয়েছে। যান্ত্ৰিক Bawa হালটানার সামর্থোর 
সামার প্রন ওঠে না, কিন্তু পশ্য দিয়ে হাল টানলে ব্যাপারাট সম্পূর্ণ অন্য রকম 
দাঁড়ার। তখন এই জামা নির্ধারিত হয় পশুর দৈহিক সামর্থ্য এবং সংখ্যা দিয়ে। 
ফলার যেট;কু মাটিতে বসে গিয়ে মাটিকে কাটে, তা ছাড়া আর একট; উপরের অংশ 
‘আসন’ লাঙলের একটি প্রধান ভাগ ৷ আসনের কাজ মাটিকে নিচে থেকে তুলে পাশে 
ছড়িয়ে দেওয়া যাতে ওলটানো মাটির মাঝে পার্কার হলরেখা পাওয়া যার। 


আসনের আকার কি রকম হালে এই কাজ সবচেয়ে ভালভাবে হয় সে বিষয়ে বহ: 
পরীক্ষা এবং তাত্বিক আলোচনা হয়েছে। 


মৃত্তিকা সিদ্ধ বস্তু হওয়ার তার aCe wy যে বারবায় পদার্থ থাকবে তা 
স্পষ্টই বোঝা যায়। এই আবদ্ধ বাতাসের সংযত নানা ব্যাপারের উপর নির্ভর 
করবে, বিশেষ করে উদ্ভিদমমল ও জীবাণু দ্বারা অক্‌ 


সিজেন শোষণ এবং কার্বন 
'্ডাইঅক্সাইড উদ্গমের পরিমাণের উপর। কাজে কাজেই কার্বন ডাইঅক্সাইড কত 
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দূত বাইরের বাতাসে মিশে যেতে পারে এবং তার স্থান অক্‌সিজেন দখল করতে পারে 
সংযত তার উপর নিভ'রশীল। মৃত্তিকার উষ্ণতার তারতম্যে বাতাসের অংকোচন- 
প্রসারণ ; বৃণ্টপাত, জলসেচ ও মৃত্তিকাস্থ জলের বাদ্পীভবনের ফলে রন্ধুসমূহের 
আয়তনের পাঁরবর্তন; বাতাসের ক্রিয়া ; বায়নচাপের পাঁরবর্তন_সবই এই প্রসঙ্গে 
শববেচনা করা প্রয়োজন। উদ্ভিদের সমষ্ঠ; বৃদ্ধির জন্য মৃত্তিকায় আবদ্ধ বায়; 
অত্যাবশ্যক FE! 


মৃত্তিকার পদার্থবিজ্ঞানের একটি বিষয় sles উকতা। ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 
এর TY অনেকখানি, কারণ উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে উষ্ণতার প্রভাব যথেষ্ট হতে বাধ্য 
মৃত্তিকা দ্বারা বিভিন্ন উপারে শোষিত ও মস্ত তাপের পাঁরমাণের অন্তরফল ও মৃত্তিকাল 
অভ্যন্তরে তাপ পারবহণের উপর এই উষ্ণতা 1নভ'রশীল ৷ এ সম্পর্কে অধিক আলোচনার 
আর অবকাশ নেই। 


৯। গ্রামাঞ্চলের পদার্থীবজ্ঞান £ জল 


যে কাল্পনিক সুধার কণামান্র পান করলে অমরত্ব লাভ হয় বলে মানুষ Tea 
করত, দেই দেবদুর্লভ অমৃতের বৃথা সন্ধানে TWAS TOM পর যুগ কাটিয়েছে। 
সত্যকার অমৃত Te আমাদের হাতের কাছেই রয়েছে__শুধ্ জল, সবচেয়ে সাধারণ 
তরল পদাৰ্থ ৷ একদিনের কথা আমার মনে পড়ছে, বোদন মিশরের নীলনদের উপত্যকা 
ও লীবিয়ার মরুভূমি যেখানে মিশেছে সেই সীমারেখায় আমি দাঁড়িয়ে ছিলুম। 


AMIGA একদিকে তরাঙ্গত বালকাসমনদ্র, যতদুর দৃষ্টি যার এক কণা সবুজের 


ছোঁয়া বা জীবনের সামান্যতম নিদর্শন নেই। অপর দিকে দেখা যাচ্ছে ঘন সবুজ, 
অত্যন্ত উর্বরা এবং পাঁথবীর WTO অণ্চলসমূহের অন্যতম: লোকবহুলে 
অংশ, উীদ্ভদসম্ভারে এবং প্রাণপ্রানুর্যে ভরপূর। এই আশ্চর্য পার্থক্য ক করে 
সাধিত হ’ল ? এর মূলে অবশ্যই নীলনদের জলধারা, দু হাজার মাইল দূর উৎস 
থেকে এসে যা ভূমধ্যসাগরে মিশেছে। ভূবজ্ঞানীরা বলেন নীল-উপত্যকার সমগ্র 
alee এই নদের দান। প্লাবনের সময় সুক্ষ্ম পালরুপে বাহিত হয়ে এই মাটি 
আবাসানযার উচ্চভূমি ও AmA মধ্য আফ্রিকা. থেকে এসে নীল যে নিন্নভুমি দিয়ে 
প্রবাহিত হর, সেখানে স্তরে স্তরে পঃঞ্জীভূত হয়েছে যুগ বগ ধরে। বস্তুত এই 
নদই মিশরকে সৃষ্ট করেছে বলা যায়। িশরের প্রাচীন সভ্যতার স্রষ্টা ও রক্ষক 
নীলনদের প্রাণদাতা জলরাশি প্রত বংসরই নিয়ামত দে দেশকে প্লাবিত করতে শীবপ্মৃত 
হয় না। 


এই যে আঁত সাধারণ Pes আমরা আমাদের .দৈনন্দিন জীবনে কোন 
প্রাধান্য দিই না, সোট যে পীথবীর সবচেয়ে শান্তিশালী এবং আশ্চর্যতম বদ্তু, তার 
একাঁট মাত্র দস্টান্তই আমি দিলাম। এই রকম আরও বহন উদাহরণ দেওয়া যায়। 
পাঁথবীর ইতিহাসের খারা নির্ধারণে {বিশেষ গুরত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করেছে এই বল্তু; 
এই গ্রহের জীবননাট্যে তা অদ্যাবধি প্রধান ভূমিকা নিয়ে চলেছে। 


গ্রামের সৌন্দর্যসাধনে জলের দান অসামান্য। পাথরের উপর উপচে-পড়া ছোট 
ঝরণা বা পথপ্রান্তবতাঁ” ক্ষুদ্র জলাশয় যাই হাক, সেখানেই গোধুঁলবেলায় গোধন 
আনে তৃষা নিবারণ করতে। দাঁক্ষিণাত্যে সুপারচিত বর্ষণপ্ষ্ট পুচ্কারণীগুলোর 
কানায় কানায় পূর্ণ রুপ নয়নান্দদায়ক। দ7ঃখের বিষয় এদের রক্ষণাবেক্ষণে প্রায়ই 
মনোযোগের অভাব দেখা যায়। এই সব পকুর অবশ্য আঁধকাংশক্ষেত্রে অগভীর, 
কিন্তু জল যখন পলিমাটিতে পূর্ণ থাকে তখন তা থেকে আলোক প্রাতফাঁলত হওয়ায় 
অগভারত্ব বোঝা যায় না। দক্ষিণ ভারতের কাঁষ-ব্যাপারে এই সব সরোবরের সমূহ 
উপকারিতা দেখা যায়। যেমন, মহাশয়ে ধানের ফসলের বেশ কিছু অংশ এই সব 
পুকুরের বুকেই ফলান হর। নিসর্গদৃশ্যে জলের স্থান মানুষের মুখমণ্ডলে চোখের 
সঙ্গে তুলনীয়, কারণ তা তাৎকালক ভাবের পাঁরচারক__সূ্ধালোকে খাঁশ ও উত্জনল 
মেঘাচ্ছন্ন আকাশে নিরানন্দ ও নিষ্প্রভ। ৰ 
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জলের একটি প্রধান গুণ বিলম্বিত পাল বা সুক্ষ মাত্তকাচূর্ণ বহন করে 
শনয়ে যাবার ক্ষমতা । বর্ষণস্ফীত পুচ্কারণীর বর্ণ বোশস্ট্যের কারণ এই থেকে পাওয়া 
যায়। এই বর্ণ পরিবাহক্ষেত্রের মৃত্তিকার প্রক্কীতসাপেক্ষ এবং Tits অব্যবাহত পরে 
জলাগমে বর্ণের উঞ্জবল্য সমধিক হতে দেখা যায়। খরস্রোত জল বেশ বড় এবং ভাঁর 
বন্তুকণা বহন করে নিয়ে যেতে পারে। সবচেয়ে সক্ষম কণাগদুলো অধিক ঘনত্ব 
EE EE r এই সব 
কাঁণকা আকারে অবশ্য খুবই ছোট কিন্তু তাদের সংখ্যাও তো অনেক; WIM এত 
প্রভূত পারমাণ কঠিন বস্তু এইভাবে সবি হতে পারে যে [বিশ্বাস করা কাঠন। 
পাঁলামশ্রত জল যখন সমুদ্রের লোনা জলের সঙ্গে মেশে তখন এই 'বিলাম্বিত পদার্থ দ্রুত 
APPS হয়। বৃহৎ নদীপথে জাহাজে করে গভীর সাগরে পড়বার সময় এই ব্যাপার 


সহজেই লক্ষ করা যায়। জলের রঙ ক্রমান্বয়ে বদলাতে থাকেঃ প্রথমে পাঁলমাঁটর 


লাল বা বাদামী, তার পর হলুদ এবং সবুজের নানা প্রকারভেদ, সর্বশেষ গভার 
সাগরের নীল। বিরাট ভূখণ্ড যে এই ভাবে পল জমে গড়ে উঠেছে, পাললিক অঞ্চলের 
MEA পরীক্ষা করে তা প্রমাণ করা বায়। নু সরান 
রকম মণত্তিকার উর্বরতা সাধারণত স্ব বেশনী। 


নেব ভূততব্াটত alena ফলে ARH উপাঁরতন fearon afore 
রূপান্তারত হয়েছে, জলপ্ৰবাহ তাতে যে কাজে লেগেছে তা নিশ্চরই যথেষ্ট 
প্রয়োজনীয় ও উপকারী । একই বস্তু আবার অবস্থাভেদে অকল্যাণের কারণ হতে 
পারে এবং কৃষিকর্মের বা ভিত্তি সেই মাটি ধুয়ে একাকার করতে পারে। নিরঙ্কুশ 
চলতে দিলে কোন দেশের জীবনযাত্রার এর ফল সমূহ অনিষ্টজনক। মৃত্তিকাক্ষয়ের 
সমস্যা বহু দেশেই- বিশেষ করে ভারতবর্ষের করেকটি অণ্টলে_ যথেষ্ট গুর। 
যে যে অবস্থায় মণত্তিকাক্ষয় ঘটে এবং কোন কোন উপায় অবলম্বন করলে তা 

করা যায় সে সম্পর্কে নিবিষ্ট পর্যালোচনার প্রয়োজন আছে। ম্যাত্তকাক্ষয় অগ্রসর 
হয় শনৈঃ শনৈঃ, যার সত্রপাত প্রায়ই দৃষ্টিগোচর হয় না। শেষ অবস্থায় ধঃয়ে 
1ছন্নাৰ্বাচ্ছন্ন হয়ে জমি যখন নাি-জীলতে Cle হয়ে যায়, যে-কোন রকম চাষ যখন 
অসম্ভব হয়ে দাঁড়ায়, মৃত্তিকাক্ষয় তখন বেদনাদায়ক রূপে প্রকট হয়। মত্তকাক্ষয়ের 
প্রধান কারণ হঠাৎ হঠাৎ প্রবল বৃষ্টিপাতের ফলে আতরিন্ত জলের মাটি ধুয়ে নিয়ে 
বেরিয়ে যাওয়ার অন্যান্য পোষক কারণঃ জাঁমর ঢাল, স্বাভাবিক বর্মদ্বরূপ উদ্ভিচ্জ 
আস্তরণের উচ্ছেদ, জমিতে নালির আবিৰ্ভাব যার মধ্য দিয়ে জল ক্রমশ খরতর বেগে 
প্রবাহিত হয়, এবং সেই প্রবাহকে বাধা দেবার GaSe উপায়ের অভাব। এই সব 
অবস্থায়__পাঁরতাপের বিষয় অনেক ক্ষেত্রেই তা বতমান-_ মহামূল্যবান মৃত্তিকা অত্য- 
fae পাঁরমাণে জলে ধুয়ে বেরিয়ে যেতে পারে। ফলপ্রস্‌ ও অব্যাহত কৃষির বিঘন- 
ব্বরূপ মৃত্তিকাক্ষয় ভারতের বহু অংশেই ভীতিজনক। এ বিষয়ে মনোযোগ দান 
এবং 'িবারক ব্যবস্থা অবলম্বন আঁবলশ্বে প্রয়োজন ৷ এ সম্পর্কে প্রস্তাঁবত উপায়ের 
কয়েকটি LAs ঢাল জমিতে ধান-চাষ, জল আটকাবার জন্য বাঁধ দেওয়া, সমোন্নাত 
রেখা অনুযায়ী হলকর্ষন এবং উপযুক্ত উদ্ভিদের ব্যবহার। এ কথা স্পষ্টই বোঝা যায় 
বে সাঁবশেষ ভরবেগ সংগ্রহ করার পূর্বে এবং প্রচুর ক্ষাতর কারণ TI করার 


ec 
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আগে, যত শগখন্র সম্ভব জলের প্রবাহকে বাধা দেওয়াই এই সব ব্যবদ্থা অবলম্বনের 
উদ্দেশ্য | 

জল সমগ্র জবজগতের মূলাধার। প্রত্যেক প্রাণী এবং প্রাতাট উদ্ভিদের 
দেহের একাট বৃহৎ অংশ_সংযডন্ত বা মুক্ত অবস্থায় জল, প্রত্যেকাট শারীর-ক্রিয়ার যার 
প্রয়োজন অপাঁরহার্য। প্রাণীমাত্রের প্রাণধারণের জন্য জল অবশ্যপ্রয়োজন। NET 
থেকে qe পর্যন্ত সকল উদ্ভিদের জীবনধারণ ও বৃদ্ধি মাটিতে জল না থাকলে 
সম্ভব নয়; উদ্ভিদের প্রজাতি অনুসারে অবশ্য এই প্রয়োজনের যথেষ্ট তারতম্য হয়। 
সূতরাং, জলের সংরক্ষণ ও ASMA মানবকল্যাণের একটি মূল প্রয়োজন। উৎস- 
কূপ বাদ দিলে, শেষ পর্যন্ত দেখা যার সর্বত্রই জল পাবার মুলে বৃণ্ট বা তুষারপাত। 
ভারতের চাষের কাজ বেশীর ভ ভাগ মরশূমী বাঁষ্টপাতের উপর নির্ভর করে, সুতরাং 
বার অনিয়ম বা অভাব ঘটলে কৃষি বিশেষ ক্ষাতগ্ৰন্ত হয়। অপৰ্যসগ্ত বা আনয়ামত 
LISAA সঙ্গে ম্িকাক্ষয়ের সমস্যা অঙ্গাঙ্গনভাবে জাড়িত। একথা স্পষ্ট বোঝন 
যায় যে মত্তিকাক্ষয় নিবারণের উপায়গুলো অবলন্বন করলে জলও সংরক্ষিত হয়ে, 
যেখানে তার প্রয়োজন সেখানেই অর্থাৎ মাটিতেই থাকবে। দেখা যাচ্ছে এই সব উপায় 
এইভাবে দ্বাবধ উপকার সাধন করে! একথ্য বুঝতে কষ্ট নেই যে যে-দেশে iD- 
পাত নিদিষ্ট খতুতেই মাত্র ঘটে, সেখানে প্রচুর জল মাটি থেকে গাঁড়য়ে চলে যাবে 
এবং সেহেতু এই জলের সংরক্ষণ ও বািনয়োগ-ব্যবস্থা অত্যন্ত প্রয়োজনীয়। এই 
জলের বড় অংশ নদী-নালাতে মিশে শেষ পর্যন্ত সমনুদ্ৰে চলে যায়। দেশের 
কোন উপকারে না এসে প্রচুর জলরাশি এইভাবে AG হয়। অধিকাংশ 
নদীর জলের যে এই ভাবে অপচয় হচ্ছে, সেটি একটি জাতীয় সমস্যা। জাতীয় 
ভিত্তিতে এই সব নদীর নিয়ন্ত্রণ-ব্যবস্থার বিচার ও নিষ্পত্তি অবশ্য প্রয়োজনীয় । এমন 
অনেক বৃহৎ UGA এখনও পাঁতত রয়েছে যেখানে কাঁটাঝোপ ছাড়া আর কিছু জন্মায় 
না। সাহসিক সঃপারিকজ্পিত প্রচেষ্টার দ্বারা এই সব জমি উর্বর সমন্ধ অণ্তলে 
পাঁরণত করা সম্ভব। জল-সরবরাহ সংরক্ষণ ও বনরেপণ ঘানষ্ঠভাবে জড়িত সমস্যা। 
ভারতবর্ষের একটি anA প্রয়োজন প্রত্যেকটি সম্ভব_এমন Te অসম্ভব-অণ্ডলে 
নিয়ামত উপয্ন্ত বক্ষ রোপণ, এবং উদ্দাম অরণ্যের পরিবর্তে যাকে সংযত বা 'ভদ্র 
অরণ্য বলা যায় তার সংস্থাপন। এই সব বনস্থল? প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষভাবে দেশের 
সমা্‌দ্ধির বৃহৎ কারণ হয়ে দাঁড়াবে ; মৃত্তিকার ক্ষয় নিরোধ করবে এবং ধুয়ে বৌরয়ে যেতে 
না দিয়ে বৃষ্টির জল সংরক্ষণ করবে। এ ছাড়া, বনভূমি থেকে শস্তায় জবালান পাওয়া 
যাবে এবং খামারবাড়ীর সার, গোময়, জবালানি রুপে নষ্ট করবার প্রয়োজন আর 
থাকবে না। 


জলের গাঁত নিয়ন্ত্রণ ও সরবরাহ সংরক্ষণের ব্যবস্থাগীল গ্রামাঞ্চলের জগবন- 
যাত্রায় MAIS কল্যাণ সাধন করতে পারে। আভ্যন্তাঁরক পাঁরবহণের সবচেয়ে 
স্বজ্পব্যয় উপায় নদী ও খালে নৌকা-চলাচল। রেলপথ ও স্থলপথ AIA পাঁর- 
কল্পনার কথা আমরা অনেক শুনতে পাই, কিন্তু আভ্যন্তারক জলপথ বিস্তারের কথা 
বড় একটা শুনৈ না। অধিকন্তু জল-দরবরাহ নিয়ন্ত্রণ করলে সঙ্গে সঙ্গে জল-বদন্তৎং 
উৎপাদন ব্যবস্থাও হতে পারবে। তাঁড়ৎ-শান্তি সহজপ্রাপ্য হলে গ্রামীণ জীবনে যথেষ্ট 
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গাঁরবৰ্তন এবং গ্রামাঞ্চলের আৰ্থিক অবন্থার বহুমুখী উন্নাত সম্ভব হবে। বিশেষ 
করে, ভূগর্ভ থেকে জল সংগ্রহের পারমাণ আগের চেয়ে বাড়বে এবং. অন্য উপায়ে 
প্রাপ্ত জলের অনিয়ম ও অপ্রতুলতায় যে-সব অসুবিধা ঘটে তা দূর করতে সহায়তা 
করৰে ৷ ই 
এক অর্থে জল অত্যন্ত সাধারণ তরল পদার্থ; অন্য অর্থে আশ্চর্য গুণসম্পন্ন 
অসাধারণ বন্তু। সেই গুণের জন্যই জল প্রাণী ও উদ্ভিদের জৈব ক্রিয়া অব্যাহত 
রাখতে পারে। সুতরাং বিজ্ঞানের দিক থেকে জলের প্ৰকৃতি ও গুণাবলী সম্পর্কে 
গবেষণার আকর্ষণ যথেস্ট। এ বিবয়ে অনুসন্ধানের ক্ষেত্র এখনও নিঃশোঁষত হয় নি। 


১০ ৷ গ্রামাঞ্চলের পদার্থীবভ্ঞন £ আবহাওয়া 


শহরবাসীর পক্ষে আবহাওয়া অন্য অনেক অস্মাবধার একাট ; বাড়ী থেকে 
বেরবার সময়ে ছড়ি না নিয়ে কখন ছাতা নিতে হবে সে বিষয়ে আগে থেকে একটু 
মনোযোগ দিলেই এই Urine অনেকখানি লাঘব করা যার। আশা কার একথা 
বললে অত্যান্ত মনে হবে না যে কোন বিশেষ অপ্রীতিকর ঘটনার কারণ না হলে, 
আবহাওয়া সম্পর্কে কোন চৈতন্যই সাধারণ শহরবাদীর থাকে না। আকাশের পট- 
পাঁরবর্তন এবং সূর্যোদয় ও AAI OF অপূর্বসুন্দর দৃশ্য প্রায়ই এদের নজরে পড়ে 
না, কারণ সখেদে স্বীকার করতে হয় যে এদের চোখের সামনে যে দ্য নিয়ত প্রকট 
তা হচ্ছে বাসগৃহের দীর্ঘ শ্রেণী। আকাশের যে দদ-একাট টুকরো তাঁরা দেখতে পান, 
তাও আবার টোলফোনের তারে কণ্টাকত। রাত্রে যে-সব তারকা তাঁদের নজরে পড়ে 
তারা ছবিঘরের রুপালী পরদায় ভাস্বর। চন্দ্র সম্বন্ধে তাঁরা এইটুকু জানেন যে 
এরা আছে; এর বেশী মাথা ঘামান তাঁরা প্রয়োজন মনে করেন না। 


গ্রামের জীবনে আবহাওয়া কিন্তু বিশেষ গ্ঢরবত্বপূর্ণ। যাঁরা পাঁথবীর উন্মুক্ত 
অঞ্চলে বাস করেন তাঁরা সর্বাবস্থার আকাশ পর্যবেক্ষণ করে আবহাওয়া বিষয়ে আভিজ্ঞ 
হয়ে ওঠেন, কারণ তাঁদের বৃত্তি ও সমৃদ্ধি, এমন fs জীবনও, নিভ'র করে আকাশের 
কপার দানের উপর। কালিদাস ঝতুসংহারে খাতুচক্রের যে অনবদ্য বর্ণনা দিয়েছেন, 
ভারতের গ্রাম্য জাঁবনচক্ত ভার সদ্‌শ। ওরশিংটন আরভিং-এর সুপাঁরাচত কাহনীর 
নায়ক ব্লিপ ভ্যান CRA মতো কেউ যদি সম্দৰ্ঘ নিদ্রার পর কালক্ষেপের পাঁরমাণ 
শা জেনে ঘুম ভেঙে ওঠেন তা হলে তিনি যে-কোন পরিচিত অণ্টলে শুধ চাষ-আবাদের 
অবস্থা দেখে মোটামট তারিখ আন্দাজ করতে পারবেন, বড়জোর দুই এক সপ্তাহের 
ইল হতে পারে। আমাদের দেশের অনেক বড় বড় অণ্ডল সব রকম কাষিকর্মের জন্য 
শম; বাষ্টপাতের উপর নির্ভর করে। সূতরাং এই সব অণ্চলে যাঁরা ৷: চাষ-আবাদ 


করেন তাঁদের পাঞ্জিকায় সর্বপ্রধান দিনগুলো হ'ল আকাশের স্রোতোদ্বার যখন খোলে 
এবং বন্ধ হয়। 


ভারতের জনৈক প্রাক্তন অর্থসাঁচব একবার মন্তব্য করোছলেন যে প্রতি বছর 
তাঁকে যে বাজেট রচনা এবং পেশ করতে হয় তা হ'ল ‘ব:ণ্টির উপর বাজি ধরা’ 
ভারতের অর্থনৈতিক ব্যবস্থার কৃষির প্রাধান্য এবং কৃষির উপর আবহাওয়ার fens 
প্রভাব কতখানি, এই উীন্ততে তা অত্যন্ত জোরাল এবং স্বন্দরভাবে প্রকাশ পেয়েছে। 
গত শতাব্দীতে সরকার যে একটি আবহ-বিভাগ খোলেন, তার প্রধান কারণ কৃষি ও 
সরকারী অর্থব্যবস্থার এই নিকট সম্পর্ক বলে বোধ হয়। আবহাওয়া সম্পাকতি 
খবরাখবর, বিশেষ করে ঝাঁটকার পুর্বাভাস-_ঝটিকা যখন উপকূলবতাঁঁ পোতের ক্ষাত 
করতে পারে অথবা GATS প্লাবন আনতে পারে 


i অবশ্যই জনসাধারণের পক্ষে 
প্রয়োদনার। আমাদের দেশে যে মরমী বৃণ্টিপাত হয়, তার প্ৰাবল্য ও বণ্টন সম্পর্কে" 


গ্রামাঞ্চলের পদাৰ্থবিজ্ঞান £ঃ আবহাওয়া = ৩৫ 


অনেক আগে আভাস দেওয়া সম্ভব হলে, তাও অবশ্য যথেষ্ট উপকারী হবে। আবহ- 
read অস্তিত্বের প্রথম যুগে এই সব উন্দেশ্যই বিভাগের প্রধান কম'প্রেরণা 
জ্বাগয়োছিল। অসামরিক বিমানপথের প্রসার হওয়ায় এবং সেই কারণে নির্ভুল 
আবহ-সংবাদ__বিশেষ করে স্থানীয় আবহাওয়া সম্পর্কে নিভরিষোগ্য স্বল্পকালণন 
প্দর্বাভাসের প্রয়োজন ঘটায়, আবহ-বিভাগের সম্প্রসারণ হয়েছে । একথা সবাই জানেন 
যে যুদ্ধের * প্রয়োজনে এই বিভাগের কার্মিসংখ্যা বিরাটভাবে বেড়েছে এবং আবহ- 
সংবাদের বেতার-প্রচারের উপর বাধানিষেধ আরোপিত হয়েছে। কাঁষসম্পকী় 
আবহবিজ্ঞান শাখার স্থাপনা থেকে এটা আমরা বুঝতে পারি যে কৃষির ব্যাপারে এই 
বিভাগ যে নানা সম্ভাব্য উপকার সাধন করতে পারে, কর্তৃপক্ষ সেকথা বিস্মৃত হন 
নি। সামান্য. হালচাষী বিনি এতকাল নিজের কাজের জন্য আপন অভিজ্ঞতা ও 
আবহ-জ্ঞানের উপর নির্ভর করে আসাঁছলেন, শেষ পর্যন্ত তিনিও সম্ভবত উপকৃত 
হবেন। 


ভারতের মতো কৃষিপ্রধান দেশে আবহবিজ্ঞানের প্রয়োজনীয়তা এত বেশী ষে 
বার বার তার উল্লেখ করা চলে। আশ্চর্যের ব্যাপার এই যে কোন ভারতীয় বিশ্ব- 
বিদ্যুলয় এই বিষয়ে শিক্ষাদান বা গবেষ্ণাব্যবস্থার কোন প্রয়োজন বোধ করেন নি। 
দেশের সাত্যকার প্রয়োজনের সঙ্গে ভারতৈর শিক্ষাব্যবস্থার সমন্বয়ের অভাবের বহন 
FOCI মধ্যে এও একাটি। আমার মতে, আবহবিজ্ঞান সম্পকে জ্ঞানের ব্যাপকতম 
প্রসার এবং ভারতীয় আবহাবিজ্ঞানের আলোচনা ও গবেষণার বিষয়ে Alea আগ্রহ 
জন্মানর প্রয়োজন অপারহার্য। আমার সনির্বন্ধ আবেদন, ভারতের প্রাতাট বিশ্ব- 
বিদ্যালয় এ বিষয়ে কিছ করুন, না হয় মাত্র একশ" টাকা বেতনে এমন একজন 
সহকারী শিক্ষকের পদ সৃষ্টি করুন, যিনি এই সম্পর্কে বিশেষভাবে শিক্ষা নিয়ে 
ছাত্রদের বিষয়টি শিক্ষা দিতে পারবেন। আমার মনে হয় আগে অনেকের মনে এই 
ধারণা ছিল যে আবহবিজ্ঞান এমন বিষয় যে সরকার? পৃঞ্ঠপোষকতার বাইরে সে 
সম্বন্ধে কিছ করার প্রয়োজন নেই এবং করা সম্ভবও নয়। এ ধারণার মূলে কোন 
যুক্তি আছে বলে আমার মনে হয় না। আমি বরং মনে কাঁর, বেসরকারণ বা fers. 
বিদ্যালয়ের পোষকতায় বিদ্যাশ্রয়ী বিজ্ঞানীরা অনেক প্রকৃত মূল্যবান কাজ করতে 
পারেন। সরকার আবহ-বিভাগ থেকে যে সহযোগিতা এ প্ৰসঙ্গে প্রয়োজন, তা যে 
চাইলেই পাওয়া যাবে সে বিষয়ে আমার কোন সন্দেহ নৈই। 


ভারতীয় আবহ'বিজ্ঞানকে একটি পৃথক বিষয়রূপে উল্লেখ করার স্বপক্ষে কিছু 
aie আছে। সেই RIE হচ্ছে ভারতের ভৌগোলিক সংস্থানঃ উত্তরে হিমালয়-শ্রেণশ 
ভারতকে তিব্বতের মালভূমি থেকে বিচ্ছিন্ন করে রেখেছে; দাঁক্ষণাপথ উপদ্বাপের 
দুইপাশে জলরাশি, একদিকে আরব সাগর ও অপর দিকে বঙ্গোপসাগর এবং তার 
প্রান্তে পশ্চমঘাট ও পূর্বঘাট পর্বত-শ্রেণী। এই ভৌগোলিক সংস্থান ভারতের 
sels ইতিহাসে যেমন ent অংশ নিয়েছিল, দেশের আবহ-অবদ্থা নিরুপণে 


* দ্বিতীয় মহাযুদ্ধ--অন্যবাদ্ৰক। 


oy J ৰবিজ্ঞান-বিচিন্ৰা 


তেমাঁনই প্রয়োজনীয় অংশ গ্ৰহণ করে। ভারতের স্থানীয় ও মরশুমী আবহাওয়ার 
তারতম্যের বিশেবত্বের জন্য এই সংস্থান দায়ী। একথা অবশ্য ভুললে চলবে না TA 
ভারতের আবহসংস্থান পাঁথবীর আবহসংস্থানরুপ বৃহত্তর বিষয়ের অংশমান্ন। 
প্রথমটির আলোচনা পরেরাঁটির সমন্বয়ে হওয়া আবশ্যক। 


2 পৃথিবীর পরিমণ্ডলের আচরণ নিয়ন্ত্ৰিত হয় তার চাপ,,উকুতা ও আদ্রতা 
দ্বারা, সুতরাং এইগ্ীল সম্পর্কে আবহাবিজ্ঞানীরা আগ্রহান্বিত। চাপের বে অবস্থায় 
‘এই গ্রবাহকে আমরা বাতাস বাঁল। এ কথা স্পষ্টই বোঝা যায় বে পাথবীর এক 
স্থান থেকে অপর স্থানে বাতাস আঁবরত প্রবাহত হতে থাকলে এক জায়গায় বাতাসের 
প্ৰাচুৰ্য ঘটবে আর অপর স্থানটি বায়ুশুন্য হয়ে যাবে। এটা যখন সম্ভব নয়, তখন 
অবশ্যই অন্য কোথাও বিপরঈতভাবে বায়ুসণ্টরণ ঘটবে। এই স্থানের সন্ধান করব 
কোথায়? স্বভাবতই বায়ুমণ্ডলের উচ্চতর স্তরে। এই সামান্য আলোচনা থেকে 
আমরা বুঝতে পার, বায়ুমণ্ডলের উপরের স্তরের অবস্থা এবং সেখানকার THATS 
আবহাবজ্ঞানে এত গুরুত্ব কেন পেয়েছে। বাদ্তাঁবক, পাথবীপৃষ্ঠে কি ঘটছে বুঝতে 
হলে আরও অনেক উপরে ক হচ্ছে জানা এবং দুই স্থানের ঘটনার মধ্যে সমন্বয়স্ধন 
প্রয়োজন । এই কারণেই আবহবিজ্ঞানে বায়ুমণ্ডলের উচ্চতর স্তর সম্পর্কে নিয়ামত অনদ- 
সন্ধান চালান হয়ে থাকে। WS বেলুনের গাঁত পর্যবেক্ষণ করে কংবা যন্ত্রবাহ বেলুন 
উপরে পাঠিয়ে এই সন্ধান করা হয়। যন্দ্রবাহী বেলুনের স্বয়ংক্রিয় যন্দগমলো উধর্ব 
আকাশের অবস্থার পাঠ নেয় এবং বেতার সঙ্কেত সাহায্যে ভূমিতে অবাঁস্থত গ্রহীতার 
কাছে তা পাঠায়। ) 


nde লক্ষণীয় প্রত্যাবর্ত আবহঘটনাকে আমরা দক্ষিণ-পশ্চিম ও উত্তর-পূর্ব 
মৌসুম বলি, তারাই সংশ্লিষ্ট বণষ্টিপাতের পারমাণ ও বিতরণ নির্ধারণ করে। 
ভারতের কৃষিসম্পকায্র অর্থনীতিতে এই মৌসুমের প্রয়োজনীয়তা সৰ্ব্বাধক সকলেই 
জানেন, মৌসুমকালে অবিরত বর্ষণ হয় না, যাকে আমরা চাপাবনমন বাল তার 
উদ্ভবের পর পর মাত্র বৃষ্টিপাত ঘটে। চাপাবনমনের উদ্ভব হয় সমুদ্রের উপর এবং 
প্রয়োজনীয় আর্দ্রতা ও বার বহন করে স্থলভাগের উপর তা সঞ্জারিত হয়। Tales 
সময় পর পর চাপাবনমনের উৎপান্ত.ও সংশ্লিষ্ট বৃষ্টিপাতের পাঁরমাণ ভারতীয় কৃষির 
ব্যাপারে সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ | সুতরাং ভারতীয় আবহাবজ্ঞানের অন্যতম প্রধান ও 
কৌতূহলোদ্দীপক সমস্যা চাপাবনমনের সৃষ্ট ও HURT i 


দেশের lea অণ্ডলের আবহ-অবস্থার উপাদানগড়লর মধ্যে যে যথেষ্ট পাৰ্থক্য 
আছে যে কথা আমাদের ভাল করে মনে রাখা প্রয়োজন। RISA অণ্ডলের আলোচনা 
করলে আমরা সাঁত্যই দেখতে পাই, এদেশে সর্বপ্রকার আবহঘটনার সন্ধান পাওয়া যায়। 
বৃষ্টির কথাই ধরা যাকঃ চেরাপ্াঞ্জতে আঁবদ্বাস্য পারমাণ বেশাঁ, বাংলায় এবং পশ্চিম 
ঘাটে প্রচুর, উপদ্বীপের দক্ষিণ-পূর্ব অঞ্চলে মাঝামাঝি, অভ্যন্তরভাগে বংসামান্য এবং 
সৰ্বশেষ TAHOMA TILA মর TVA! উত্তর ভারতের স্থানে স্থানে তুহিন 
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জমে এবং তুষারপাত ঘটে, কিন্তু দাক্ষিণাত্যের উচ্চতম অণ্ডলেও নিতান্ত কালেভদ্রে 
ছাড়া তুহিন জমতে দেখা যায় না। ব্রিবাঙ্কুরের সম্বংসরব্যাপী আর্দ্র উষ্ণতা এবং 
উত্তর ভারতের বৃহৎ অংশে গ্ৰীষ্মকালীন প্রখর শুল্ক উষ্ণতা ও শীতকালীন বৌদ্ৰোজ্জৰল 
তীব্র শীত--এই দুই আবহাওয়ার তুলনা করলে এর চেয়ে বেশী তফাৎ কিছু কল্পনা 
করা যাবে না। এ কথা সাঁত্যই বলা চলে যে ভারতবর্ষের 'বাভন্ন অংশের আণ্ডালক 
আবহবিজ্ঞান আছে। এই সব অঞ্চলের বাস্তব সমস্যার আলোকে MGF আবহ- 
বিজ্ঞানের পর্যালোচনা অবশ্যই প্রয়োজন। 


পরিশেষে, আমাদের বিশ্বাবদ্যালয়সমূহে আবহবিজ্ঞান, বিশেষ করে ভারতীয় 
আবহ্বিজ্ঞানের, পর্যালোচনা এবং বিষয়টি সম্পর্কে আগ্রহ উদ্রেকের সাঁবশেষ গর্ব 
সম্বন্ধে আপনাদের আর একবার স্মরণ করিয়ে দিতে চাই। ছাত্র এবং শিক্ষক, উভয়েই 
যাতে এদিকে মনোযোগ দেন, সেজন্য আম সানবন্ধ অনুরোধ জানাচ্ছি। আমার 
দৃঢ় বিশ্বাস, আবহবিজ্ঞান সম্পর্কে সাক্রয় পর্যালোচনা ও গবেষণা কেবল বৈজ্ঞানিক 
বিচারেই সুফলপ্রস্‌ হবে তা নয়, ভারতের সৰ্বপ্ৰধান ও সৰ্বাধিক প্রয়োজনীয় শিল্প 
কৃষির উন্নতাবধানেও তা যথেষ্ট ফলদায়ক হবে। 
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শিল্পাবিন্তার বিষয়ে ভারতবর্ষে এখন যথেষ্ট মনোযোগ দেখা যাচ্ছে। সুতরাং 
আজকের ভাষণ আম এমন একাট পুস্তকের সমালোচনায় ,সীমারদ্ধ রাখতে চাই, 
যার 1বষয়বস্তু বিজ্ঞান ও শিল্পের পরস্পর-নিভ'রতার একাঁট চমৎকার উদাহরণ । 
বইটির নাম “দি প্রপাৰ্টিজ অফ গ্লাস’ কোচের গৃণাবল৭); রচাঁয়তা ওয়াশিংটনস্থ 
কাৰ্নোগ ইন্নটিটাটের ভূপদার্থবৈজ্ঞানক বেধশালার কম জি ডাব্লিউ মোরে। 
আ্যামোরকান কেমিক্যাল সোসাইটী কর্তৃক প্রচারত বৈজ্ঞানিক ও প্ৰয়োগাশল্প 
সম্পর্কীয় গ্রন্থমালার এটি সপ্তসপ্তাততম নিবেদন। বইটি প্রকাশ করেছেন নিউ 
ইয়কে'র রাইনহোল্ড পাবালাশং কর্পোরেশন; মূল্য সাড়ে বারো ডলার। 


প্রথম পাঁরচ্ছেদে শ্রী মোরে বলেছেন, কাচাঁশল্পের সূচনা হয় মানবসভ্যতার 
উল্মেষের সময়। স্বাভাবিক অবদ্থার, অব্‌সিভিরান নামক মাঁণক রূপে কাচ পাওয়া 
যায়। আদিম মানব অভিজ্ঞতা থেকে জেনেছিল যে এই বস্তুটি সহজেই SE 
খণ্ডে ভাঙে এবং খণ্ডগৃলো প্রায়ই দীর্ঘ হয়। এই সব টুকরো দিয়ে অনায়াসে 
তাঁরের ফলা, বর্শার অগ্রভাগ ও ছুরি তোর করা যায়; প্রস্তর-যুগের কৃষ্টিতে অব্‌- 
সিডিয়ানের এইভাবে ব্যবহার যথেষ্ট প্রচালত 'ছিল। মানব ইতিহাসের বহঃ প্রাচীন 
কালেই কৃত্রিম উপায়ে কাচ নির্মাণ আরম্ভ হরেছিল। এমন মনে করবার কারণ 
আছে যে চীন, মেসোপোটোময়া ও মিশরের প্রাচীন সভ্যতা কাচানমণ-কৌশল 
আবচ্কারের সম্মান সমভাবে দাবী করতে পারে। রোমক সাম্রাজ্যের গোড়ার দিকেই 
কাচের পাত্র নিৰ্মাণ একটি সঃগ্রাতাম্ঠিত শিল্প হয়ে দাঁড়য়োছল। দৈনান্দন গহকৰ্মে 
কাচের তৈজস তখনও নিতান্ত সাধারণ জিনিষ হয়ে পড়োছল। মধ্যযুগে ভোনস 
কাচশিল্পের একটি বৃহৎ ও খ্যাত কেন্দ্র হরে উঠোঁছল এবং সূকৌশল কারুকলা ও 
খঠনসৌন্দর্যের জন্য বিশেষ প্রতিষ্ঠা অর্জন করোছিল। সেই প্রতিষ্ঠা আজও অম্লান 
রয়েছে। 


শ্রী মোরে বলেছেন, উনবিংশ শতকে কাচনিৰ্মণণ ?শল্পে যে উন্নয়ন ঘটে তার 
অধিকাংশের মূলে বাঁক্ষণ-কাচ নামক বিজ্ঞানের পক্ষে বিশেষ প্রয়োজনীর এক ধরনের 
কাচ। উৎপন্ন মোট কাচের একাঁট আকাণ্ডৎকর অংশ মাত্র বাঁক্ষণ-যন্দ্র নিমণণে ব্যবহৃত 
হয়। কিন্তু পাঁরমাণ বাদ দিয়ে গংণের কথা ধরলে দেখা যাবে, এই জাতীয় কাচের 
প্রয়োজনীয় গঢ়ণাবলীর নিরিখ অত্যন্ত কড়া। বাক্ষণ-কাচ TEP, 
অর্গালত কণিকা থেকে সম্পূর্ণ মুক্ত এবং সবাংশে WAT হওয়া একান্ত 
আবশ্যক। অধিকন্তু, এই কাচ বর্ণহীন হওয়া প্রয়োজন এবং পচর্বানাদ্ট মানের 


= 
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ক্ষাঢের উন্নাতাবযান সম্ভব হয়েছে। এই উন্নাতাবধানে জার্মানীর য়েনা শহরের শট: 
গু: আবের E দান বিশেষ উল্লেখযোগ্য। এ কথা স্বাবাঁদত যে এই দুই গবেষক 
TO গুণসম্পন্ন বহু প্রকার কাচ নির্মাণে সমর্থ হান এবং তন্দৰারা কাচাঁশল্পে এক 
{রন্লবের সুচনা করেন। প্রসঙ্গত বলা যেতে পারে, তাঁরা ষে নতুন জ্ঞানসম্ভারের 
RIS করেন তা, সমগ্র কাচাশল্পের উপকার সাধন করেছে। 


কাচ যখন হাতে তোর হ'ত তখন বথেন্ট দক্ষতা ও প্রচুর শ্রম প্রয়োজন হ'ত; 
WAR কাচ নে সময়ে স্বভাবতই প্রায় মণিতুল্য মূল্যবান বন্তুরুপে পরিগণিত হ'ত 
এবং অলৎকার নির্মাণে ও শৌখিন BU প্রস্তৃতকরণে ব্যবহৃত হ'ত। কাচ প্রাচীন কালে 
যে-সব কাঁজে আসত সে-সব এখনও বাতিল হয়ে যায় নি, কিন্তু বর্তমানে কাচ এত 
বেশীরকম কাজে লাগে যে তুলনায় আগের গুলো আঁকাণ্তংকর। কাচ ব্যবহারের প্রসারের 
aia যাল্তিক প্রক্রিয়ার প্রবর্তন। এখন বোতল, জার, গেলাস, চিমনি, বাল্ব,' 
RUG ভ্যাল্ভ প্রচুর পরিমাণে তৈরি হচ্ছে কলে। কাচের ভার [জানিস চুল্লির 
মধ্যে ছাঁচে ঢালাই করে তোর করা হয়। চুল্লির মধ্যে প্রয়োজনীয় বস্তু ARIEN যন্তর- 
সর ক পরাীক্ষাগারে সাধারণ ব্যবহার্য কাচপান্রের সবই প্রায় 
কলে ৷ 


TAPE মুল্যবান ভৌত গুণের অধিকারী হওয়ায় নানা ব্যবহারিক কাজে 
কাচ নিয়োজিত হয়। এই GIRA কয়েকটি হল ঃ মাঝামাঝি উচ্চ উষ্ণতায় কাচকে 
ইচ্ছামতো যে-কোন আকার দেওরার ait এবং ঠাণ্ডা হলে এই আকার 
অবিকৃত থাকা; তরল ও গ্যাসীয় পদার্থ সম্পর্কে অভেদ্যতা; জল, বার: এমন 
ie ক্ষ্নকারী রাসায়নিক পদার্থের ক্রিয়ার বিরুদ্ধে রাসায়নিক স্থায়িত্ব; যাল্তক ও 
Palsas দৃঢ়তা; বৃহৎ Seo পাঁরবর্তন রোধ করার ক্ষমতা ; কাঠিন্য; 
ATT বহল অংশ সম্পর্কে অচ্ছতা; রঞ্জিত হবার প্রচুর ক্ষমতা এবং তাঁড়ং- 


প্ৰভূত উন্নাতসাধন এখন সম্ভব হয়েছে ৷ এই প্রসঙ্গে আমেরিকার কান গ্যাস কম্প্যানির 
প্রশংসনীয় কাজের উল্লেখ করা যায়। এ'দের গবেষণার ফলে কাচের যান্ত্ৰিক দৃঢ়তা, 
উতা-সহনশীলতা এবং রাসায়নিক প্রাতরোধকত্ব লক্ষণীয়ভাবে বাড়ান সম্ভব হরেছে। 
আশা কার আপানারা সবাই পাইরেক্স কাচ সম্পর্কে জানেন। ক্যালফনিয়ার প্যালো- 
মার নানমান্দরের 200-218 ব্যাসাবাশিষ্ট কাচ-দর্পণাট সুষ্ঠুভাবে ঢালাই ও কোমলায়- 
নের ব্যাপারে FAR গ্ল্যাস কম্প্যানর বিরাট কশীর্তও সম্ভবত আপনাদের অজানা 


নয়। 


শ্ৰী মোরে কাচনিৰ্মাতার দৃষ্টিকোণ সম্পর্কে যে কেবলমাত্র যথেষ্ট অবাহত তাই 
Aq, কাচনিৰ্মাণ বিষয়টি সম্পর্কেও তান গভীরভাবে আগ্রহশীল। কাচের 1বাভন্ন 


80 'বিজ্ঞান-বিচিন্রা 


জানেন, গ্র্যানিট কেলাসিত শিলা; এর উপাদান ৷ 
ফৈল্‌স্‌পার ও অভ্রের কণিকা শৃধ্‌ চোখেই দেখা যায়। অপর পক্ষে, অব্াসডিয়ান 
অনিবন্ধী পদাৰ্থ । পার, কোয়ার্ট'জ্র বা অদ্ৰের মতো বস্তুর 
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কাচের রোম্যান্স ৪১ 


RE বোঝাবার পক্ষে আমি যথেষ্ট বলোঁছ৷ উত্তেজনা সৃষ্টি করবার মতো কিছ 
বইটিতে নেই ; এই জাতীয় প্রয়োগাঁবজ্ঞান-সম্বন্ধীয় পন্তকে কেউ তা আশাও করেন 
না। বইটি থেকে পাঠক যে শিক্ষা পান তা হ'ল এই ৪ শিল্পে প্রকৃত সাফল্যের পথ বিচার- 

হঠাৎ কিছ; করার মধ্য দিয়ে নর, বৈজ্ঞানিক অনসন্ধিতসার আবেশপনল্ট 
অচণ্ডল কর্ম প্রচেষ্টার মাধ্যমে। 


4 
১২। নভোবদনুং 


আরব্য রজনীর কাহিনীতে আমরা এক ধাঁবরের গল্প পড়েছি। ধাঁবর RITA 
আল ফেলে, জাল তুলে পেল একটি প্রকাণ্ড পিতলের ঘট.; ঘটের মুখ বন্ধ সীসার 
ডাকনা দিয়ে এবং তাতে রাজা সলোমনের মোহর আঁকা । সেই ঘটের ভিতরে ‘ক আছে 
দেখতে কৌতূহল হওয়ায়, ধীবর ঢাকনাটি খুলে ফেলল, আর তার ভিতর থেকে 
বোরয়ে এল বিশাল এক দৈত্য বার পা মাটিতে আর মাথা গিয়ে ঠেকেছে মেঘে । দৈত্য 
তখনি নশংসভাবে AACE হত্যা করবে বলে ভয় দেখাল। ধাঁবর কিন্তু কৌশল করে 
তাকে আবার ঘটের মধ্যে পুরে দিয়ে ঘটের মূখ বন্ধ করে নিরাপদ হ'ল । তখন ধশবরের 
আদেশ না মেনে দৈত্যের আর উপায় রইল না। 


দৈত্য এবং ধাঁবরের এই কাহননীটকে মানুষ কিভাবে প্রাকৃতিক শান্তসমূহ 
বশ করতে শিখেছে সেই সম্পর্কে একটি রূপক মনে করা যেতে পারে। অদাঁমত 
থাকলে এই সব «TE বিপদ ও ধবংসের কারণ হতে পারে, কিন্তু একবার বশীভূত হলে 
মানবের ইচ্ছামতো তাদের নিয়ন্ত্রণ করা যায়। উদাহরণ স্বরূপ বলা যায়, তাঁড়ং 
আজ আমাদের বশংবদ দাস- সহত্ররকম কাজ সআশ্চৰ্য' দক্ষতার সঙ্গে সম্পাদন করছে। 
এই বিস্ময়কর ঘটনা আমরা নিতান্ত সামান্য বলে গণ্য কার, এ সম্বন্ধে কিছ ভাবারও 
প্ররোজন বোধ কার না। বিজ্ঞানের পাঁথকুত্রা একদা অজানার সাগরে জাল ফেলে 
আনেক সমর জীবন সংশয় করেও নব নব জ্ঞান জালে তুলোছলেন বলেই এই বিস্ময় 
আজ সম্ভব হয়েছে? 


তাঁড়তের প্রাচীন ইতিহাস আত মনোহর কাহিনণ। সুবিখ্যাত মানি রাজ- 
নীতিবিদ ও দাশশীনক বেন্‌জামিন BR এই ব্যাপারে যে অংশ গ্রহণ করেন 
তার ইতিবৃত্ত এই ইতিহাসের সবচেয়ে কৌতুহলোদ্দীপক অধ্যায়গলির অন্যতম | 
তাঁড়াবজ্ঞান সম্পর্কে ফ্র্যাংকৃলিনের প্রথম অনুরাগ জন্মায় ১৭৪৬ wh, তাঁর 
বয়স যখন চাল্পশ বছর। এ বিষয়ে তিনি যে বহুসংখ্যক পরণক্ষা করেন, তাদের মধ্যে 
সবচেয়ে খ্যাত পরাক্ষাটি সংঘটিত হর ১৭৫৬ খনীস্টাব্দে, যখন তানি 1বিদয্তং-বাটিকার 
“ময়ে আকাশে GIG উড়িয়ে ঘ্াড়র সুতার আটকান চাবি থেকে OROTAN মুক্ত 
করতে সমর্থ হন। তিনি পর্বে এই মত প্রকাশ করেছিলেন যে মেঘের বিদৎ-স্ফুরণ 
প্রকৃত এক, কেবল শেষেরাট মান্রায় অনেক 
কম। এই পরাঁক্ষার তাঁর ধারণার সত্যতা প্রমাণিত হ’ল। তখন থেকে নভো- 
বিদন্তৎ সম্বন্ধীয় গবেষণা সমান উৎসাহ ও উদ্যমের সঙ্গে পদাথশীবজ্ঞানী-পরম্পরার 
‘জলে আসছে। এমন কি, প্রায় দুই শতাব্দী পার হওয়ার পরেও বিষয়াঁট নিয়ে আগ্রহ 
আজও নিঃশোষিত হয় নি ; ATIS- মেঘে তাঁড়তের যে প্রচণ্ড প্রকাশ দেখা যায় তার 
কাষকারণ আজও আলোচনা ও গবেষণার বন্তু। 


নানা ব্যবহারিক বিচার কিংবা নিছক বৈজ্ঞানিক কৌতূহল যে-কোন দিকু থেকেই 
FANS সম্পর্কে অনুসন্ধান সমান চিত্তাকর্ষক। বজ্ৰপাতের ধরংসক্রিয়া সবাই জানেন। 


নভোবদযৎ ৪৩ 


ব্যবহারিক বিজ্ঞানে বেন্জামিন ক্র্যাংকৃিনের সবচেয়ে পাঁরাচত দান হ’ল তাঁর এই 
সক্কেত যে AEE A ধাতব দণ্ড সাহায্যে গহাদি বজ্ৰপাত থেকে রক্ষা করা সম্ভব! এই 
furs! অবলাম্বভ হতে একট?ও দেরী হয় নি। বজ্ৰপাত তাঁড়ং-সরবরাহকারী 
তারের সুষ্ঠু কর্মসম্পাদনে বাধা দের এবং বেতার-সম্প্রচারে বিঘা ঘটায়। বজ্ৰপাত 
বিষয়ে অনুসন্ধানের প্রয়োজনীয়তার আর একটি কারণ হ’ল, বারনমণ্ডলের বৈদাঁতক 
অবস্থা এবং আবহ-ঘটনার সঙ্গে বজ্ৰপাতের সম্পর্ক আছে। 


বজ্রপাতের সঙ্গে পরীক্ষা্ারে সংঘটিত তাঁড়ং-মোক্ষণের তুলনাকালে একথা 
ভুললো চলবে না বে প্রকৃতির ক্রিয়ার মাত্রা বিশাল। এমন অনেক Fa তৈরি হয়েছে 
এবং গদার্থবৈজ্ঞানিক পরীক্ষণাগারে ব্যবহৃত হচ্ছে যেগুলো কয়েক নিযুত ভোল্ট 
চাপে তাঁড়ং উৎপাদন করে এবং কয়েক গজ দীর্ঘ বিদ্যৎস্বরণ ঘটায়। এ পর্যন্ত 
পরাক্ষণাগারে উৎপন্ন সবচেয়ে দীর্ঘ তাঁড়ংমোক্ষণের তুলনায় আকাশে সংঘাঁটত 
fares FRETS বেশী। সুতরাং বিদ্যুৎ-গর্ভ মেঘের অভ্যন্তরে এই বিরাট 
AITES শান্তর AOA কেমন করে হয়, সে প্রশ্ন স্বভাবতই আমাদের মনে জাগে। 


, বিদ্যৎস্কুরণ যে-সব মেঘের মধ্যে ঘটে, পর্যবেক্ষণে জানা গেছে সে-সব THR 
অভ্যন্তরে বায়; দ্রুত উপর দিকে সপ্টাটরত হয়। এই ASAT তাঁড়ংমেঘের বিশেষত্ব 
এবং স্পস্টত এই অঞ্চরণই মেঘের IOR অংশ থেকে বিদন্যং পৃথকীকরণের জন্য 
প্রয়োজনীয় শান্ত জোগায়। এ কথা মনে করা স্বাভাবিক যে, যে-কোন কারণেই TF 
Seam বাযপ্রবাহ যাঁদ একজাতীয় তাঁড়তের আধিক্য বহন করে নিয়ে যার, তা 
হ'লে মেঘের নিম্নতর অংশে অপর জাতাঁর তাঁড়তের প্রাচুর্য ঘটবে এবং মেবের এক অংশ 
থেকে অপর অংশে তড়িৎ পৃথকীকরণ ও পরিবহণের ফলে দই অংশ 
আহত হবে। এইভাবে তঁড়ৎচাপ ক্রমশ বাড়তে থাকবে, বায়ুর তাঁড়ৎ-প্রাতরোধ 
ভেঙে গড়বে এবং মেঘের মধ্যে বিদ্যৎপাত ঘটবে। 

তাঁড়ং-মেঘের অভ্যন্তরে বিদ্ৎ-পাঁরবহণ ক্রিয়া সম্পর্কে আমাদের ধারণা আরও 
স্পষ্ট হবে যাদি আমরা মনে রাখি যে ক্ষুদ্র জলকাণকার চেয়ে বৃহত্তর জলকাঁণকা 
দুভতর বেগে পড়ে; এমন কি ED ছোট হলে iH তো পড়েই না। বরং 
বায়ঃপ্রবাহের সঙ্গে উপরে উঠে যায়। কাজে কাজেই স্পষ্টই দেখা যাচ্ছে যে বাদ কোন 


ছোট কাঁণকাগমলোয় অপর জাতের তাঁড়তের আঁধক্য সাত হবে এবং তাদের ÖR- 
খানের সঙ্গে তাঁড়তের পৃথকীকরণ TET দ্রুততর হারে ঘটতে থাকবে। 


বদয্তং-গৰ্ভ' মেঘের অবস্থা অনুযারী উধর্কগামী ব্ায়;প্রবাহে সণ্টরণশাীল 
অলকাঁণকাসমূহ, তাদের আকার এবং সণ্ডরণের দিকের উপর নির্ভরশীল তাঁড়দাধান 
কেমন করে সংগ্রহ করে, সে বিষয়ে বহ: চিত্তাকর্ষক পরাঁক্ষা সহ৷ GI পথক মতবাদ 
উপস্থাপিত করেছেন সর্‌ জর্জ সিম্‌সন ও অধ্যাপক সি টি আর উইলমন। এই 
মতবাদ দুটির VN সম্বন্ধে কোন আলোচনার প্রয়োজন এখানে নেই, কারণ 


88. িজ্ঞান-ীবাচন্রা 


দ্াটই বিচারাধীন মনে করা যেতে পারে। দুই বিরোধী মতবাদ উপস্থাপিত হওয়ায়” 


যোগ্যতার মতাঁটর নির্ধারণ-প্রচেষ্টায় বেধশালার ভিতরে এবং বাইরে নানা পরাক্ষ্য 


করবার প্রেরণা পাওরা গেছে। যেমন; বিদন্যৎ-গর্ভ মেঘের অভ্যন্তরে তাঁড়তের পৃথকী-: 
করণ TOF কতখানি ঘটেছে তার পরিমাণ এবং মেঘের ভিতরে ও বাইরে তাঁড়ং- 


ক্ষেত্রের প্ৰাবল্য পরিমাপের ব্যাপক চেষ্টা হয়েছে। 


বিদন্তযৎপাতের প্রকৃতি ও স্থিতিকাল এবং স্ফুরণ-ক্ষেত্রের মধ্যে ঘটমান tanger 
প্রীক্ুয়া-সমূহ সম্বন্ধে সম্প্রাত অতীব চিত্তাকর্ষক গবেষণা যথেষ্ট হয়েছে । একটি 
উপায় হ'ল অত্যন্ত HET ফোটোগ্রাফ-ীফল্মের উপর 1বিদন্যং-স্ফনরণের আলোক- 
চিত্র তোলা। প্রায় একই পথ ধরে যে পৃথক পৃথক স্ফুরণ ঘটে এই উপায়ে সেগুলো 
সহজেই আলাদা করা যায়। আভকন্তু, ফিল্মের গাঁত যাদি যথেষ্ট দূত হয়, তাহলে 
প্রত্যেকটি স্ফদুরণের ক্রমবিকাশ এবং প্রাতাট শাখাস্ফুরণের কাল-পারম্পর্য falas করা 
সম্ভব। যে RRRA আমরা বজ্রপাত বাল তার সংঘটনের ভ্রমপর্যার় সম্পৰ্কে 
পঢ্বাপেক্ষা স্পষ্টতর ধারণা এই সব পরাক্ষা থেকে পাওয়া গেছে। স্থানীয় তাঁড়ং- 
ক্ষেত্রের পর্যালোচনায়, ফোটোগ্রাফর আনুসাঙ্গক হিসাবে ক্যাথাড-রশ্ম কম্পনলেখের 
ব্যবহার স্কদরণকালে সংঘটিত বৈদন্যাতিক প্রক্রিয্যসমূহের কাল-পারম্পর্য বিষয়ে অনেক 
TST আলোকপাত করেছে। 


বে মতবাদের প্রণেতা অধ্যাপক সি টি আর উইলসন সেটি মেনে নিলে বস্তুপাত- 
wets তড়িৎ বিষয়ে গুংসুক্য বৃদ্ধি পায়। এই মতবাদ অনুসারে, পাঁথবীর 
পারিমপ্ডলে- এমন fe পরিচ্কার আবহাওয়াতেও-__ষে তাঁড়ৎক্ষেত্র বৰ্তমান এবং 
যথেষ্ট প্রবল হওয়া সত্তেও যা সাধারণত আমাদের গোচরে আসে না, সেই ক্ষেত্র বলবং 
থাকে পাঁথবীর কোন না কোন স্থানে সর্বদাই যে বিদন্যংপাত ঘটছে তার উপর! 
বায়ুমণ্ডলের উধৰ্বতন তাঁড়িং-পরিবাহক স্তরের অবস্থা স্বভাবতই নিচেকার যে স্তরে 
বদয্যৎপাত ঘটে তার অবস্থা দ্বারা প্রভাবিত হবে। 


একাঁট মধ্যম আকারের বিদ্যুংগাতে যে তাঁড়ং-শত্তি fae হয় তার পরিমাণ 
বিশাল- পাঁথবীর বৃহত্তম তাঁড়ং-উৎপাদন কেন্দ্র যে-পারমাণ শান্ত সঞ্জাত করে ভার 
চেয়ে অনেক গুণ বেশশী। SES অবশ্য থ্দাশমতো ঘটানো যায় না; সে কথা বাদ 
দিলেও বজ্রপাতের শান্তকে কাজে লাগানর চেণ্টা বাঘ ee ঘোড়ার গাড়ী চালাবার 
চেষ্টার সামিল। এই প্রসঙ্গে জনৈক উজ্জবলভাবয্যং তরুণ পদার্থীবজ্ঞানীর কথা 
মনে পড়ছে। বিদ্যাংপাতের শান্তি সম্পর্কে অনুসন্ধানের জন্য তিনি আল্পস পর্বতের 
একটি উপত্যকায় গিয়েছিলেন। তাঁর অনুসন্ধান সফলও হয়োছল, কিন্তু যে প্রবন্ধে 
তাঁর গবেষণার বিষয় প্রকাশিত হয় তার সঙ্গেই ছাপা হ'ল তাঁর মত্যুসংবাদ। তান 
বিজ্ঞানের বেদীমমলে একজন শহীদ সন্দেহ নেই। নির্মল আকাশে যে বিদ্যুৎ পাওয়া 
যায় তাকে কাজে লাগাবার আনেক চেষ্টা হয়েছে, কিন্তু উল্লেখ করবার মতো কোর 
ফল এপর্যন্ত পাওয়া যায় নি। নভোবিদন্যতের ব্যবহাবরিক প্রয়োগের সম্ভাবনা বিশেষ 
আশাপ্রদ বলে বোধ হয় না। 


J 


Sol আধ্যন্দক পদাৰ্থবৈজ্ঞানক ধারণা £ কেলাসের গঠন 


সকল বিজ্ঞানের মধ্যে যে একটি মুলগত OH বর্তমান তার একটি সুন্দর 
.এস্টান্ত. এই যে কেলাস সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান বহু বিভিন্ন বিষয়ে অনুসন্ধানকারাঁদের 
প্রচেষ্টার ফলে ay 'বষয়াট বিশেষভাবে খণী আঁভবান্রী ও ভূতত্ত্বাবদদের কাছে, 
যাঁরা বিভিন্ন মাঁণকের পারিন্যাস আবিচ্কার করেছেন, ANOS কেলাস সংগ্রহ করেছেন 
এবং সেগুলোকে সাধ্যের মধ্যে এনে দিয়েছেন যাতে অন্য বিজ্ঞানীরা কেলাসের RT- 
বলা সম্পর্কে পর্যালোচনা করতে পারেন। 


কেলাসের যে-সব আকার “কেলাসত্ত্াবদের অনুসন্ধানের বিষয় সে-সবের 
নমুনার জন্য বহ; ক্ষেত্রেই তাঁকে এদের সহায়তার উপর নির্ভর করতে হরেছে। 
খাতুবিদের চুলি ও মাচ এবং রাসায়ানক-নির্মাতার কেলাসন-পান্র থেকেও কেলাসিত 
‘বস্তুর চমৎকার নিদর্শন অনেক সময় পাওয়া যার। সাধারণত কেলাসত অবস্থায় 
পাওয়া যায় না এমন বস্তু সম্পর্কে গবেষণায় এই সব সহায়তা ছাড়াও গবেষককে 
স্বয়ং সচেষ্ট হতে হয়। প্রয়োজনীয় আকারের একক কেলাস পাবার জন্য যে-সব উপায় 
অবলাম্বিত হয়েছে তাদের মধ্যে কয়েকটি VAs গাঁলত বন্তুর মন্থর কাঠিনীভবন, দ্রবন 
থেকে নিরান্িত কেলাসন এবং একাধিক রূপে কেলাসিত বস্তুর উপর উপযুক্ত তাপীয় 
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কেলাসের পল বা তলগুলো সুগঠিত হলে, আন্তস্তলীয় কোণ পরিমাপ করে, 
‘এবং প্রয়োজন হলে অন্য পরীক্ষার সহায়তায়, কেলাসতত্বাবদ কেলাসের প্রাতিসাম্য- 
শ্ৰেণী নিৰ্ণয় করতে পারেন। Ses বিচারে প্রাতসাম্য-শ্রেণীর সম্ভাব্য সংখ্যা ৩২) 
পরণক্ষার ফলে দেখা গেছে প্রকৃতিতে ৩২টি শ্রেণীই বর্তমান। এই ৩২টি শ্রেণী 
. আবার ছয়-সাতাঁট পর্যায়ে ভাগ করা চলে। যেমন, ঘনক পর্যায়ে পড়ে পাঁচাট শ্রেণী! 
এই শ্রেণীগুলোর মধ্যে প্ৰভেদ প্রাতসাম্যের প্রকারের সংখ্যায় এবং একাট ছাড়া অন্য 
সব ক্ষেত্রে ঘনক কেলাসের পক্ষে বৃহত্তম প্রাতিসাম্য-সংখ্যার চেয়ে কম। কেলাসে 
ল্লাক্ষত তলের সংখ্যা ও প্রকৃতি থেকে কেলাসের প্রাতসাম্য-শ্রেণী সাধারণত স্পষ্ট বোঝা 
যায়। যেমন, ঘনক পর্যায়ে সর্বোচ্চ প্রাতিসাম্যে অন্তত ৪৮ট তল এক ধরনের হওয়া 
প্রয়োজন ; নিন্নতর প্রাতসাম্যে, ক্ষেত্রাহসাবে এই তলের সংখ্যা হবে ২৪ অথবা ১২। 
অবশ্য এই রকম বৃহৎ সংখ্যার প্রয়োজন হয় কেবল সর্বাধিক সাধারণ তলের বেলায় 
এবং খন সেই তলগ্ালি ঘনকের foals অক্ষের সঙ্গেই কোণ উৎপাদন করে এবং 
কোণগুলোর পরিমাণ বিভিন্ন । 


: একটি কেলাস কোন প্রাতসাম্য-শ্রেণীতে পড়ে তার নির্ধারণ প্রয়োজনীয়, কারণ 
এটি আভ্যন্তর গঠনের নির্দেশক এবং ভৌত গুণের সঙ্গে ঘানশ্ডভাবে সম্পাকত। 
সুতরাং কেলাসের জ্যামাতিবেত্তার কার্য পদার্থবিজ্ঞানী ও রাসায়নাবদ উভয়ের পক্ষে 
সমান মূল্যবান। যেহেতু ৩২টি প্রতিসাম্য-শ্রেণী আছে, সেহেতু ৩২ প্রকারের ভৌত 


৪৬ বিজ্ঞান-বিচিন্রা 


আচরণও' বৰ্তমান--একথা মনে করলে কিন্তু ভুল হবে ৷ একটি উদাহরণ দেওয়া যাক 
ঘনক কেলাসের সব দিকেই তাপ-সম্প্রসারণ এবং তাপ-পাঁরবাহিতা সমান এবং 
কেলাসের সুক্ষমু-গঠনবিন্যাসনরপেক্ষ, যাঁদও সম্ভাব্য পাঁচটি প্রাতসাম্য-শ্রেণীর 
কোনাটিতে কেলাসাট পড়বে তা এই সমক্ষম-গঠনবিন্যাসের উপর নিভ'র করে। বস্তুত, 
এই ৩২টি শ্রেণীকে আবার অল্প কয়েকটি গণে ভাগ করা বায়। যে-সব আলোচ্য ভৌভ 
সনের দ্বারা কেলাসের আচরণ Pine হয় তাদের প্রকৃতি অন্দসারে এই গণগুলো 
nino হয়-যথা, প্থিতিস্থাপক গুণাবলী পড়ে নয়টি গণে, তাপ সম্প্রসারণ এবং 
তাপ-পারবাহিতা পড়ে পাঁচাটিতে, ইত্যাদি । á 


বত্ৰিশটি প্রতিসাম্য-শ্ৰেণীর এগারোটিতে প্রাতসাম্য-কেন্দ্র আছে, বাকি একুশাটিতে 
নেই। .এই একুশটি শ্রেণীর পনেরোটিতে দাক্ষিণ-বা বামাবর্তন গুণ দেখা যায়, বাকি 
উঁটতে কোন আবর্তন দেখা যায় না। ভৌত গণের দিক থেকে কেলাসের গঠনে এই 
বিশেষত্বগমালির গুরুত্ব আছে। চতুস্তলক ও TOC তুলনামূলক আলোচনা 
থেকে প্রততিসাম্য-কেন্দ্ের অর্থ পরিস্কুট হবে। অষ্টতলকে তলের সংখ্যা চতুস্তলকের 
Tat; অন্টতলকের প্রাতসাম্য-কেন্দ্ আছে, চতুস্তলকের নেই। দাঁক্ষিণা- 
বতনি ও বামাবর্তনের অর্থ এত স্পষ্ট যে ব্যাখ্যার প্রয়োজন রাখে না। 
যে-সব কেলাসে আবর্তন-গুণ দেখা যায়, ভাদের পরমাণুর সজ্জা দক্ষিণাবত বা 
বামাবৰ্ত' পোচের কথা মনে করিয়ে দেয় ; অথবা আমরা ভাবতে পারি, সমস্ত 
কাঠামোর মধ্য দিয়ে একটি ঘোরান সি“ড়ি উঠে গেছে। 


কেলাসের গঠনে দাক্ষিণাবতনি বা বামাবৰ্তন যে রূপে সাধারণত প্রকাশ পাতন 
তাকে আমরা বলতে পারি আলোক-বর্তন। ইক্ষশকরা-দ্রবণের মধ্য দিয়ে সমবাৰ্তত 
আলো পাঠালে দেই আলোর তল আবর্তিত করার যে গুণ শকরার আছে, আলোক 
বতনের ক্রিয়া তার অনুরূপ বে-সব কেলাস ঘনক ATA অন্তভূ্ত নয়, সুতরাং 
দ্বিপ্ৰতিসরণ প্রদর্শন করে, আলোক সম্পর্কে তাদের আচরণ দ্বিপ্ৰাতসরণের জন্য 
জটিল হয়ে পড়ে। ভংসত্বেও, উপযক্তরুপে কাঁতত কেলাস-খণ্ডে সমবৰ্তন-তলের 
আবৰ্তন সহজেই দেখা যায়। সমবাঁততি আলোকের তলের আবর্তন যথেষ্ট ATT 
EMT যায় এমন সুপরিচিত কেলাসের একটি সনন্দ দৃষ্টান্ত কোয়ার্টুজ। 


বসব কেলাসে প্রেষ-তাঁড়ং বা তাপ-তাঁড়ং রুপ কৌতূহলোন্দশপক ও 
এপ গুণ দেখা যায়, তখন স্পষ্ট বোঝা যায় যে সে-সব কেলাসের গঠন এমন 
যে প্রতিসাম্য-কেন্দ্র থাকতে পারে না। কোয়াটজ বা টুরম্যালিনের মতো প্ৰেষ-তাড়িং- 
প্রদর্শক কৈলাসে যা লক্ষ করা যায় তা হ'ল এই যে কেলাসের কোন পাতের উপর 
সানি Tiel oe হলে তার AETA তড়িদাধান সঞ্জাত হয়; অপর on 
পাতাটির বিপরাত Armi তাড়দাহিত করলে miae পাঁড়ন Saas হা এই 
ঘটনার ব্যাখ্যা পাওয়া যায় নিম্নরূপ অনুমান GSI এই কেলাসগুলোর 
প্রমাণ: তাড়ৎ-গ্রশম নয়, বরং বিপরাীতভাবে STIRS, কোন কোন ক্ষেত্রে নেগেটিভর্পে 
আহত ; শ্থিতিস্থাপক বিকৃতির ফলে অপ্রশমিত তাঁড়তের দিক্‌-শ্থিতি ঘটবে, ফলে: 


y’ 
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মন্ত পশ্ঠে তাঁড়দাধান দেখা দেবে।. অনুমানটি প্রয়োজনীয়। এই প্রসঙ্গে আরও. 
মনে রাখা আবশ্যক যে বিপরীত সিদ্ধান্ত অৰ্থাৎ অকেন্দ্রপ্রাতিসম কেলাসমান্ৰেই প্রেষ- 
CGS বা তাপ-ভাঁড়ং প্রদর্শন করবে এমন কোন বাধ্যবাধকতা নেই। 


কোন কেলাসের গঠনে প্রাতসাম্য-কেন্দ্রু আছে কি নেই তা নির্ধারণের 1নিশ্চিত- 
তর উপায় বর্ণালীবীন্ষণে কেলাসের আচরণ। একথা স্মাবদিত বে অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন বা হাইড্রোজেনের মতো কোন দ্বিপারমাণাবক প্রাতদম অণুর কম্পন 
উনলোহত বর্ণলীতে শোষণ-রেখা বা নিঃসরণ-রেখা রূপে প্রকাশিত হয় না, বরং 
বস্তু কতৃক RRO একবর্" আলোকের বর্ণলীতে প্রথর সুস্পষ্ট রেখারুপে দেখা 
দৈয়। অণ্বর কেন্দ্র-প্রাতসাম্য এই ভারতম্যের জন্য দারী। যে-সব কেলাস-শ্রেণতে, 
প্রাতসাম্য-কেন্দ্রু আছে, সে-সব ক্ষেত্রে ঠিক অনুরূপ অবস্থা দেখা যাবে। পারমাণাবক 
গঠনের কোন একটি বিশেষ কম্পন ale উনলোহত শোষণে প্রকাশ পায় তাহলে 
faite আলোয় তা থাকবে না! বিপরীত পক্ষে বিচ্ছারত আলোয় দেখা গেলে 
শোষণ-বর্ণলীতে পাওয়া ষাবে না। আবার যে-সব কেলাসের প্রাতসাম্য-কেন্দ্র নেই, 
সেখানে একই কম্পন শোষণ-বৰ্ণালী এবং বিচ্ছবরণ-বর্ণালীতে দেখা যেতে পারে। 
িচ্ছযারত আলো এবং শোষিত আলোয় কেলাসের বণলীর সম্পূর্ণ মিল কয়েকটি 
সীমাবদ্ধ বিশেষ ক্ষেত্ৰ ছাড়া সন্ভব নয়। * 


যে-সব নিয়মগুলো আলোচনা করা হ'ল, তাদের চমৎকার দণ্টোন্ত মেলে 
হারকে। হারকের কেলাস ঘনক পর্যায়ভুন্ভ। আগেকার যুগের কেলাসতত্ীবদরা 
যে-সব হীরক Aaa করোছিলেন তাদের আচরণ চতুস্তলকের মতো। স্মৃতরাং এই 
ভিত্তির উপর তাঁরা সিদ্ধান্ত করেন বে হারকে ঘনকের নিম্নতম অৰ্থাৎ চতুস্তলকীয় 
akam মাত্র দর্শিত হর, পূর্ণ বা, অস্টতলকীয় প্রাতসাম্য দর্শত হয় না। প্রেষ- 
Site বা তাপ-তাঁড়তের গুণ না থাকায় বিজ্ঞানীদের মনে পরে এই বিশ্বাস জন্মাস্ 
যে পূর্বের ধারণা ভুল এবং হারকে প্রকৃতই অস্টতলকীয় প্রাতসাম্য বৰ্তমান। 
উনলোহিত শোষণ এবং বিচ্ছছরিত আলোকে হীরকের আচরণ তুলনা করে প্রাচীন 
ফেলাসতত্তৃবিদদের মতই 'কন্তু সম্পূর্ণ গ্রাহ্য হয়েছে । ভারতশয় বিজ্ঞান পাঁরষদ 
(ইণ্ডিয়ান আযাকাডোম অফ সারেল্সেস) কতৃক Wale প্রকাশিত একটি গ্রন্থে দেখান 
হয়েছে যে অধিকাংশ হাীরকই মান্র চতুন্তলকীয় প্রাতিসাম্য প্রদর্শন করে, যদিও 
পাঁজাটিভ ও নেগোটভ চতুস্তলকের পারস্পারক অন্তঃপ্রবেশের ফলে clas অস্টতল- 
কীয় প্রাতসাম্যের অনুকরণ করতে পারে । কেলাসীবজ্ঞানের নিয়ম অনুসারে এই 
অন্তঃপ্ৰবেশ স্বীকৃত এবং নিতান্ত সাধারণ ঘটনা ৷: আবার এমন হারাও ছু আছে 
যাদের গঠন নিঃসন্দেহে অম্টতলকীয়। বিশিষ্ট পারমাণাবক কম্পনে উনলোহত 
শোষণের অভাব থেকে এটি প্রমাণিত হয়। হারকের গঠন সম্পর্কে এই যে অদ্ভুত 
ব্যাপার দেখা গেল, তা এই পরম আশ্চর্য কঠিন বন্তুটির অনেক কৌতৃহলোদ্দপক 
এবং CARS অস্পস্ট আচরণ প্রাণধানের সঙ্কেত জ্যীগয়েছে। 
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মিশরদেশে লাক্সরের নিকটবতার্ট কারনাকের মন্দিরে একটি একশ’-ফুট দীর্ঘ 
গর্যানিট-স্তম্ভ আছে। স্তন্ভটি স্থাপন করেন রাণী হাংশেপ্‌স:ং, তাঁর পিতা ফারাও 
প্রথম থথ্‌মেসের রাজত্বকালের স্মারক হিসাবে। আসওয়ানের খানতে গোটা পাথর 
থেকে স্তম্ভাট কেটে বার করা হয়োছল। তারপর দুশ’ মাইল নদীপথে বাঁহত হয়ে 
TAKS আকৃতি দেবার পর অলফল্কৃত ও ক্ষোঁদিত হয়ে স্তম্ভ যথাস্থানে প্রোথিত 
হয়োছল। তিনশ’ টনেরও বেশী ওজনের এত বড় একটি বিরাট বস্তুকে স্থানান্তরিত 
করার মধ্যে প্রয়োগাশল্পের যে নৈপুণ্য দেখা বায় এবং যে আশ্চর্য দক্ষতার সঙ্গে স্তম্ভ- 
টির কারক্রিয়া এবং LAST সম্পাদিত হয়েছে, তা স্তম্ভ স্থাপিত হবার ৩৪০০ বছর 
পরে আজও আমাদের মধ্যে অসীম বিস্ময় ও শ্রদ্ধার উদ্রেক করে। বস্তুটির গুণ এবং 
আচরণ সম্পর্কে অভিজ্ঞতালব্ধ বিশদ ব্যবহারিক জ্ঞান না থাকলে এই Bore কত 
কখনই সম্ভব হ'ত না। বাস্তবিক, প্রাচীনকাল থেকে যে-সব শিল্প পরম্পরাগতভাবে 
বিশেষ উন্নত অবস্থায় আসাদের কাল পর্যন্ত এসে পেশছেছে, এই জ্ঞান ও অভিজ্ঞতা 
ব্যতীত তার অনেকগডলোই সম্ভব হ'ত AT 


কঠিন বস্তুর আচরণ সম্পর্কে এই যে ঘানষ্ঠ পরিচয় আমরা এঁতিহ্য্বরপ 
পেয়োছ, আধ্ানক বিজ্ঞান ও শিল্পাবজ্ঞানের উন্নাতর ফলে সেই জ্ঞানভাণ্ডার আরও 
Wd হয়েছে। একটি TS দেওয়া বাক। কোন কোন ধাতু ষে তাঁড়তের উত্তম 
পারিবাহী, কোন কোন ধাতুর আবার প্রয়োজনীয় চৌম্বক ধর্ম আছে এবং আরও 
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পদার্থে বৰ্তমান ভাপীয় সঞ্চালন প্রতিরোধ করতে পারে; কণিকা-ননবারগনীলর 
বিন্যাস এবং স্থায়িত্ব এই জন্যই সম্ভব হয়েছে। বস্তুর প্রকারভেদ অনুসারে, পরমাগ 
সমবায়ের প্রকৃতি এবং তাদের স্থায়িত্বের জন্য দায়ী বলসমূহের প্ৰকৃতি এবং NICI 
মধ্যে যথেন্ট তারতম্য ঘটে। মোটামুটি হিসাবে আমরা দয রকমের সমবায় দেখতে 
পাই) প্রথমাটি হ'ল জ্যামিতিক বিন্যাস, কেলাসিত বস্তুর আভ্যন্তর গঠনের্যা 
ory! ন্বিতীর়টি হ'ল অনিয়ামত বিন্যাস, কাচ বা আনবন্ধী area যা 
amas! এই যে গ্রভেদের কথা বলা হ'ল তা কেবল আভ্যন্তর গঠন সম্পর্কেই 
প্রযোজ্য ; বাহ্যক আকারের প্রাধান্য বিশেষ নেই। ,যেমন, এক খণ্ড. বরফের বাঁহরা- 
qisa রুপ নিয়ামত নয়, কিন্তু তবুও বরক একাঁট কেলাস, অথবা অধিকাংশ ক্ষেতে 
WAPI কেলাসের সমন্বয়। জোরাল আলোয় ভাল করে পরীক্ষা করলে এর 
সত্যতা বোঝা যায়, পৃথক পৃথক কেলাসের সামারেখাগন্ত্ঞলা তখন AG ধরা পড়ে? 
আরও ভাল হয় বরফের টুকরোটাকে ঘষে যদি একটি অনাতস্থুল পাতের আকার 
দেওয়া যায়। wi সমবর্তকের মাঝে পাতাঁটকে রেখে কোন আলোর উৎসের দিকে 
তাকালে চমংকার রঙের বিন্যাস দেখতে পাওয়া যাবে। এ থেকে স্পষ্ট বোঝা বায় যে 
বরফ দ্বিপ্রাতসরক কেলাস দিয়ে গঠিত একপ্রাতসরক কাচ বা আনবন্ধী বদ্তুর মূতো 
নয়। 


যে-সব কঠিন বস্তু নিয়ে ব্যবহারিক জীবনে আমাদের কারবার করতে হয় 
তাদ্নের অধিকাংশই কেলাসের সমবায়। অনেক ময় শু চোখেই তা বোঝা যার, 
যেমন STNG বা মর্মর; অন্যান্য ক্ষেত্রে আপ্যবাক্ষাণক পরীক্ষাও বোঝা যার না 
বস্তুটি কেলাসিত কি না ; তখন এক্স-রশ্মি পরাক্ষার শরণ নিতে হয়। অতি দ্র 
আয়তনে এক্স-রশ্মি প্রয়োগ করে যে-সব পদার্থের অণু বা পরমাণুর মধ্যে STIS 
পাওয়া যায় না তারাই প্রকৃতপ্রস্তাবে কাচধ্ম বা অনিক্ধী। অচ্ছ পদার্থের 
বেলায় প্রায়ই এর চেয়ে সহজ. উপায়ে নিৰ্ণয় করা সম্ভব বস্তুঁটির অন্তিম গঠন 
কেলাসত না আঁনবন্ধনী। সে উপায়াট হ'ল agita Goris ছেদ তর করে সমবতী 
অগ/বীক্ষণ সাহায্যে পরাক্ষা। বন্তুটির গঠন কেলাসিত বা অর্ধকেলাস্ত হলে 
প্রাতিসরণ-নিদেশক উত্জবল আলোকমণ্ডল দেখা যাবে। এই ধরনের পরাঁদায় 
দেখা বায় ভূত্বকের অধিকাংশ শিলা এবং প্রাণী ও উদ্ভিদের দেহকংকালের প্রায় সকল 
অংশ কেলাসিত বা অধ-কেলাসিত। অপর পক্ষে, প্রকৃত কাচধমাঁ বা অনিবন্ধী বস্তু 
সম্বতাঁ অণুবীক্ষণে কাল দেখায়, যাদি তা বিশেষভাৱে পীড়িত অবস্থায় না থাকে। 


কোন কঠিন বন্তুর ভৌত ag বহুলাংশে নিণীতি রা 
মাথাবক বিন্যাস এবং বিশেষত সেই বিন্যাস অবিচল রাখার বলের প্ৰকীত ও পরম 


রপ 
দ্বারা। দুই বা ততোধিক পরমাণ Te হয়ে যেভাবে ate y টা 
বলের ক্িয়ায় যখন অঞ্গূলো সেইভাবে পর পর HE হয়ে শর এই 


re নি i 
কেলাসাঁট গড়ে তোলে, সেই সব বন্তুগ্বলো বিশেষ কৌতুহলোদ্বাপক | 
ক্লাসের উদাহরণ স্ৰরপ হাঁরক, কার্বোরাণ্ডাম এবং কোয়াট্‌জের উল্লেখ করা যায় 

e 


60 বিজ্ঞন-বিচিন্রা 


জৈব রসায়নে যে বলের fem বিশেষ তাংপৰ্য'পৰ্ণ, সেই যোজন-বলের সাহায্যে 
অঞ্গাব্লের পরমাণ, RIS হয়েছে হাঁরকে। এখানে অঙ্গার পরমাণ্দগ্রীল 
চতুপ্তলকের প্রাতডি অন্ন অনক্রমে পর পর ক্রমান্বয়ে সংযোজিত হয়েছে যতক্ষণ না 
সেগুলো কেলাদের সীমানায় গিয়ে পৌঁছেছে। কার্বোরাণ্ডাম কেলাসে অঙ্গার ও 
1সালিকন পরমাণ্দ একই ভাবে IS হয়েছে; প্রত্যেক আঙ্গার পরমাণ্‌ চারটি ?সালকন 
পরমাণুর A AVES এবং প্রতিটি সিলিকন পরমাণু আৰার চারাট অঙ্গার পরমাণুর 
Teed সংকোজত। গোটা কেলাসটাই এই ভাবে গড়ে উঠেছে। কোরার্টজের প্রত্যেক 
সিলিকন পরমাণু যুক্ত চারটি অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে এবং প্রাতাটি অক্সিজেন 
পরমাণু যুক্ত দুটি সিলিকন পরমাণুর সঙ্গে। এই নক্‌শার গাঁঠিত বস্তুর 
qosni Rea গুণ আছে। একটি বৈশিষ্ট্য হ'ল তাঁর কাঠিন্য, যার প্রকৃষ্টতন, 
উদাহরণ মেলে হাঁরায়। এই জীতীয় পদার্থের গলনাত্ক উচ্চ এবং এরা জলে বা 
সাধারণ রাসায়নিক পদার্থে দ্রবণীয় নয়। অপর দিকে আবার এমন সব কঠিন বস্তু 
আছে যেগুলো গড়ে উঠেছে অপুর সমবারে। এসব ক্ষেত্রে যোজন-বলের ক্রিয়া হয়েছে 
প্রধানত পরমাণুগুলোকে AAS করে অণ গঠন করতে ; যে সামান্য পরিমাণ বল 
অবশিষ্ট থাকে অণুগদুলোর মধ্যে তা ক্রিয়া করে এবং তাদের ARLE রাখে। আঁধকাংশ 
জৈব-রাসার়নিক কাঠন পদার্থ এই শ্রেণীতে পড়ে। এরা অজ্প উফতার গলে, অনেক 
সময় কঠিন অবস্থা থেকে সরাসার বাম্পীভূতু হয় এবং উপযুন্ত দ্রাবকে সহজেই 
WATT! এই প্রকার আচরণের উদাহরণ পাওয়া যাবে FA মেন্খল ও ন্যাফ্‌- 
TFC ৷ 


অতাঁব মনোহারী আর এক শ্রেণীর কঠিন বন্তুর উদাহরণ স্বরূপ স্ফাটক 
লবণ বা সোডিয়াম রোরাইডের * উল্লেখ করা বায়। তাঁর অম্লের সঙ্গে তাত 
ক্ষারকের রাসারনিক সংযোগে এই জাতীয় বস্তু গাঠত। এরা প্রায়ই জলে সহজে 
AT এবং দ্রবণটি তাড়িতের সংপরিবাহণী। এই আচরণ ব্যাখ্যার জন্য অনুমান করা 
Ka যে এ-দব বস্তু তাঁড়দাহিত পরমাণ্য বা পরমাণঃ-গহ্চ্ছের সমবায়ে গঠিত ; 
পজিটিভ আহত ক্ষারক পরমাণদ-গযুচ্ছের DENTS আছে নেগোঁটভ আহত অম্লের 
পরমাণর-গন্ছ এবং সেই ভাবে নেগেটিভ আহত অম্লের পরমাণন-গচচ্ছ TAGS রয়েছে 
পাঁজাটভ আহত ক্ষারক দিয়ে। দুই বিপরীত ভাবে আহিত পগন্নমাণ;-গমচ্ছের 
তাঁড়দাকর্ষণের ফলেই বস্তুটি তার কঠিন রূপ পেরেছে। এই প্রকল্প অনেক ঘ্টনার 
সাৰ্থক ব্যাখ্যা দিতে পারে এবং অধিকাংশ ক্ষেত্র সম্পূর্ণ সত্য না হলেও যথেষ্ট 
ASAT | - 

ধাতু এবং ধাতুসংকর একটি প্বতন্ম শ্ৰেণীতে পড়ে। এই সব বস্তুর ব্যবহারিক 
TO জন্য এদের সম্পর্কে গবেষণাও প্রচুর হয়েছে। এমন সব উপায় উদ্ভাবিত 
হয়েছে যাদের সাহাব্যে একটিমাত্র বা অল্প কয়েকটি কেলাসে গঠিত বৃহৎ আকারের 
fasa ধাতুখণ্ড পাওয়া সম্ভব। এই রকম ATA যান্ত্ৰিক গুণারলী ও সাধারণ 


* খাদ্য লবণ--অনুবাদক। 


a 


SHINS পদার্ঘবৈজ্ঞানিক ধারণা £ কঠিন অর্থ ৫১ 


অবস্থায় প্রাপ্ত বন্তুটির গুণাবলীর মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য দেখা বায়।' কারণ অবশ্য 
বোধগম্য, CHEATS ক্ষেত্ৰে বস্তুটি অগণিত সমর কেলাদের সম্বার। একক কেলাসের 
যান্ত্রিক wpe! অতি সামান্য এবং যংসমান্য বল প্রয়োগে তার বিকৃতি ঘটান বায়। 
প্রত্যেকবার বিকৃতি ঘটবার সঙ্গে সঙ্গে কেলাসের দড়ত্য বাড়ে এবং শেষ পর্যন্ত তার 
পারমাণ সাধারণ অবস্থার স্থিত ধাতুর সমান হয়। অননুন্ত’ত অৱস্থায় "বিশেষ প্রক্রিয়া 
যোগে দড়তা বুদ্ধি ধাতব পদার্থের একটি বিশেষ প্রয়োজনীর গণ। ধাতুসমূহের 
ব্যবহারিক কার্যকারিতার মূলে এই গণি বর্তমান। উত্তমরূপে কোমলায়ত কোন : 
ধ্যতুখণ্ড যে-সব বৃহৎ কেলাস দিয়ে গঠিত, সেগুলো অসংখ্য ছোট ছোট কেলাসে 
ভেঙে গিয়ে আনয়ামত ভাবে TAZA সংবদ্ধ হওয়ার ফলে ব্যাপারটি ঘটে, বলে ব্যাখ্যা 
দেওয়া হয়েছে। 


কঠিন ঘস্তুর প্রকারের বে বর্ণনা দেওয়া হ'ল তা সম্পূর্ণ নয়। যেগুলো 
eo ee সেগুলোর কোন উল্লেখই করা হয় নি; যাদের 
আমরা অনিবার্য omen বাল তাদের গঠন এবং গুণাবলী সংপর্কে কোন বিশদ, 
আলোচনা করা হয় নি। কৃত্রিম উপায়ে স্ল্যাস্টিক প্রদ্তুতকরণের যে শিল্প আজ 
প্রচুর উন্নাত করেছে, তা আধ্দানক প্রয়োগাবজ্ঞানের উৎকর্ষের এক সৰ্বাধিক উল্লেখ- 
যোগ্য দস্টান্ত। কেলাসিত ও অনিবন্ধী পদার্থের মধ্যবৰ্ত বস্তু প্ল্যাপ্টকের বহ: 
প্রয়োজনীয় গণ আছে। এই সব গণের মধ্যে একটি হ'ল, ব্যবহারিক প্রয়োজনে: 
লাগে এমন নানা আকার স্ল্যাস্টিকে অনায়াসে দেওয়া ঘার। 


sél আধ্যনক পদাৰ্থ বৈজ্ঞানক ধারণা ও মহাজাগতিক রশ্মি 


মহাশুন্য থেকে এক প্রকার বাকরণ যে নিয়ত পাথবীর বুকে এসে পড়ছে, 
যার বস্তু ভেদ করবার ক্ষমতা এক্স-রাশ্ম বা রোভয়াম-ীনঃনৃত গামা-রাশ্মর চেয়ে 
অনেক বেশী-এই আবিহকারটি * করেন আস্ট্ররান পদার্থীবজ্ঞানী fees হেস, ত্রিশ 
বছরেরও আগে। এই আবিৎকারের বিরাট তাৎপর্য কিন্তু সে সময় ঠিক বোঝা যায় 
fal aio কথা বলতে ক, এই মৌলিক আঁবদ্কারের জন্য তাঁকে বে নোবেল 
পঢ়ুরুকার দেওয়া হয়, তার জন্য তাঁকে বছর পৰ্ণচশেক অপেক্ষা করতে হয়োছিল। 
ইত্যবসরে এই বিকিরণ বা মহাজাগাঁতক রশ্মি, তথা পদার্থের উপর তার কিয়া, সম্পর্কে 
গভীর ও ব্যাপক গবেষণা পদার্থবিজ্ঞানের অগ্রগতিকে বিশেষভাবে প্রভাবান্বিত 
করে। সুতরাং, এতে আশ্চর্য হবার কিছু নেই যে পদার্থীবজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার 
বিজ্ঞানীরা সবিশেষ উদ্যম সহকারেই মহাজাগতিক রশ্মি-দম্পকটয় গবেষণায় ব্যাপৃত 
TART অতএব আমরা নিঃসংকোচে আশা করতে পারি যে, বুদ্ধের শেষে 
পরথবীর বিজ্ঞানী সম্প্রদায় যখন পুনরায় নিয়ামত শুদ্ধ বৈজ্ঞানিক গবেষণার আত্ম- 
নিয়োগ করতে পারবেন, তখন মহাজাগতিক রঞ্রুম-সম্বন্ধীয় গবেষণার ফলে AA 
শ্রেণীর একাধিক আবদ্কারের কথা জানতে পারব। 


এই tore বিকিরণের প্রকৃতি যাই হ'ক না কেন, মহাজাগতিক alert যে মহা- 
শুন্য থেকে TAT বায়নমণ্ডলে প্রবেশ করে, সেটি একটি miatea ঘটনা। 
Wis সম্ভব উ'চুতে বেলন সাহায্যে বৈদ্যুতিক warn পাঠিয়ে বাকরণের ক্রিয়ার 
লেখ সংগ্ৰহ করে হেস স্বয়ং এই ব্যাপারের সত্যতা প্রমাণ করেন। তারপর এই 
ধরনের পরীক্ষা আরও অনেক হয়েছে। এখন স্পষ্ট বোঝা যাচ্ছে যে পৃথিবীগৃচ্ঠে 
খা লক্ষিত হয় তা রশ্মির আসল রুপ অর্থাৎ বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করার আগের রূপ 
নয়; বায়ুমণ্ডল ভেদ করে আসার পাঁরণীতস্বরূপ। দশ মটর $ গভীর জলের 
সমতুল্য সমগ্র বার়;স্তর ভেদ করবার পরও যে মহাজাগাঁতক রাশ্মির ক্রিয়া লাক্ষত হয়, 
রা*্মর অসাধারণ প্রভেদ্যতার তা চমৎকার পাঁরচায়ক। এমন কি আরও 'কছ দুর 
পদার্থ ভেদ করবার পরও রশ্মির নির্দেশ মেলে--যেমন দেখা যায় পার্বত হ্রদের বশ 
বা ত্রিশ মীটর নাচে৷ 


ভূপ্‌ষ্ঠের বিভিন্ন অক্ষাংশে ঘটনার তুলনামূলক বিচার থেকে বায়ুস্তরে 
প্রবেশের পূর্বে মহাজাগতিক রশ্মির বাস্তব প্রকৃত সম্পর্কে কিছ দেশ পাওয়া 


* হেসেরে আবিদ্কার হয় ১৯১২ খ্রীষ্টাব্দে, তিনি নোবেল পুরস্কার পান- ১৯৩৬ 
খতীষ্টাব্দে-_অনবাদক। 


1 দ্বিতীয় মহাযনদ্ধ--অননোদক ৷ 
$ প্রায় ৩৩ ফুট-_অন্;রাদক। 
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aM) এ কথাও পাঁরচকারভাবে প্রমাণিত হয়েছে যে পাঁথবীপৃচ্ঠে এবং বেলুন 
সাহায্যে যতটা সম্ভব উদ্চুতে ওঠা যায় সেখানে সংঘটিত ঘটনার প্রক্কীত পাথবীর 
অক্ষাংশের উপর দির্ভরশীল। আমরা যাঁদ মনে রাখি যে পঁথবী নিজেই একাঁট 
চুম্বক এবং সেই চুম্বকের বলক্ষেন্র পৃথিবী ছাড়িয়ে TEA বিস্তৃত, বাঁদও তার প্রাবল্য 
দুরত্ব অন্‌সারে ক্রমশ কমে গেছে, তাহলেই অক্ষাংশের প্রভাবের কারণ পাওয়া AR! 
এখন আহিত কাঁণকার স্রোত যাঁদ নানা বিভিন্ন দক থেকে প্‌াঁথবা অভিমুখে ধাবিত 
হর, তা হলে চৌন্বক ক্ষেত্র আত্ম কালে তাদের পথরেখা বেঁকে যাবে। এই ক্ষেত্ৰ 
ভেদ করে পাঁরমণ্ডলের সীমানা পর্যন্ত কণিকাগুলো পৌঁছতে পারবে কি না, তা 
ধনর্ভর করবে তাদের গতীর শান্তর উপর। এটা প্রমাণ করা যায়৷ বে PEON 
কণিকার রক্ষায় wom পোছবার সম্ভাবনা বিশেষ নেই, তরে তারা পাীথবীর 
চোঁম্বক মেরুর নিকটবর্তী” অণ্চলে পৌঁছতে পারবে। এই আলোচনায় আমরা যা 
দেখাঁছ, অক্ষাংশ অনুদারে রাষ্ম-কাঁণকার আচরণের লীক্ষত প্রভেদ তার সঙ্গে মেলে। 
সতরাং, আমরা আনায়াসে সিদ্ধান্ত করতে পারি যে মহাজাগাতক রাশ্ম তাঁড়দাহত 
কাঁণকার প্রবাহ, কদাচ তাঁড়ৎ-টুম্বকীয় বাকরণ নর, কারণ পাথবীর চৌম্বক ক্ষেত্র 
এ দবীকরণকে কোন ভাবে প্রভাবিত করতে পারে না। এ ছাড়া, স্পষ্ট প্রমাণ রয়েছে 
যে গৃথবীর পারমণ্ডলে প্রবেশ করবার সময় কাণকাগমলো উধর্বাধ রেখার কিণ্িৎ 
বাঁদিক CA আসে। অতএব এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে কাঁণকাগনলোর. আধান পাঁজ- 
DE এবং সেগডুলো সম্ভবত প্রোটন অৰ্থাৎ হাইড্রোজেন পরমাণুর আহত কেন্দ্রক। 


এ কথা স্বীবদিত যে কোন দ্তধাবমান আহত কাণকা যখন: বাতাসের মতো 
সাধারণ অবস্থায় তাঁড়ং-অপরিবাহী পদার্থ ভেদ করে যার, সেই পদার্থ তখন 
আয়ানত হয়ে যায় অর্থাৎ সামারকভাবে পাঁরবাহী হয়ে ওঠে॥ এক্স-রাশ্ম বা রোঁড- 
রাম-নিঃনৃত গামা রশ্মির মতো উচ্চ কম্পনসংখ্যাবিশিষ্ট ISA প্রভাবেও অনুরুপ 
fom ঘটে। এই আরনন 1বাঁকরণের সাক্ষাৎ ক্রিয়া নয়--অন্য ক্রিয়ার পারণাত-_ 
ধ্বাকরণের সংঘাতে পদার্থের পরমাণু থেকে স্থালিত আহত কণিকার Temi মহা- 
anes রাশ্ম পর্যালোচনার জন্য যে-সব উপায় উদ্ভাবিত ও অবলাম্বত হয়েছে, 
সেগুলো প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ ভাবে দুতগাঁত আহত কাণকার আয়নন-ক্ষমতার উপর 
[নর্ভরশখল॥ উপায়ের সংদ্দ্মাবচার নিভর করে কাঁণকার বেলায় তার শান্তর উপর 
এবং রাদ্নর বেলার খরতার উপর। উদাহরণ স্বরুপ বলা বায় থে খর গামা রাশ্মর 
ক্ষেত্রে যে ধরনের ক্রিয়া লক্ষিত হয়, এক্স-রাশ্মর ক্ষেত্রে তা হয় না। আবার, মহা- 
জাগাঁতক রশ্মির ক্ষেত্রে এক একটি কাঁণকার শান্ত এমন প্রচণ্ড ফে তার তুলনায় খরতম 
গামা রশ্মি আকিন্িংকর। সুতরাং গানা রশ্মির পক্ষে যে-সব ক্রিয়া ঘটান সম্ভব নয়, 
মহাজাগতিক AA বেলার আমাদের এমন সম্পূর্ণ নতুন এবং ব্যাপক ঘটনাবুলীর 
সম্মুখীন হতে BA! 


মহাজাগান্চক রাম্ম পর্যালোচনার জন্য যে-সব সুকৌশলী যন্ত ব্যবহৃত হয় 
তাদের মোটামুটি তিনাটি শ্ৰেণীতে ভাগ করা যার £ এক, দ্বয়ংলেখ আঁড়ং-বীক্ষণ--যা 
আয়নন পারমাপ করে ; দুই, গাইগার গণকযা fates অবস্থায়, কাঁগকার সংখ্যা 


Pa 


৫৪ বিজ্ঞান-বিচিন্তা 


গণনা করে; তিন, উইলসন মেঘ-প্রকোষ্ঠ_যা কণিকার পথরেখার উপর শিশিরপাত 
ঘটিয়ে পথরেখ্যাট AENDA করতে সহায়তা করে। উইলসন প্রকোষ্ঠের 


সঙ্গে একাটি 
প্রবল চৌম্বক ক্ষেত্র TS হলে ধাবমান কণিকার পথ বেকে যাবে এবং তা থেকে 


কীথকার গতীয় শান্তির পরিমাণ এবং তার তাঁড়দাধান পাঁজটিভ না নেগেটিভ নির্ধারণ 
করা বায়। উইলসন প্রকোষ্ঠ তিন শ্রেণীর যন্ত্রের মধ্যে সব চেয়ে চমকপ্রদ, কারণ 
এতে কণিকার পথরেখা চোখে দেখা যায় এবং তার ফোটোগ্রাফও নেওয়া যায়। ঝাঁক 
ঝাঁক কণিকার আশ্চর্য ছবি পাওয়া গেছে এবং প্রকাশিত হয়েছে। এই সব ছাবতে 
কাণিকাগদুলোর পথ ভিন্ন ভিন্ন দিকে ATE গেছে এবং কণিকার শান্ত অন্মুসারে ৰত্ত- 
পথগুলোর fame ভিন্ন ভিন্ন। জ্যাণ্ডারসন কতৃক গজিষ্টন * অৰ্থাৎ পাঁজ-. 
its তাড়িদাহিত ইলেকট্রনের আকিচ্কার এবং পদার্থের উপর তাঁতিৎ-চৌম্বক রশ্মির 
সংঘাতে TAS পজিট্রন ও ইলেক্রনের উদ্ভবের প্রমাণ এই উপারেই হয়েছে। 
কাথত ভারি ইলেকট্রন qi uf 


হয় এই উপায়ে। মহাজাগতিক রশ্সি-কিকা এবং 


গাইগার গণক অতাঁব কুশলী এবং শান্তিশালী যন্ত্র এবং মুলত CRE গ্যাস 
বা বা্পপৰ্ণ বেলনাকার নল, যে নলের অক্ষদেশে একটি সর. টা 
নান সারননকার কণিকা এর মধ্যে প্রবেশ করলে তা বন্দুকের ঘোড়ার মতো কাজ 
করে এবং একটি তড়িং-স্ফুরণ ঘটে। 


সঙ্গে সঙ্গে যন্বাটর পূর্বাবস্থা আপনই ফিরে 
আসে এবং আশ্চর্য অল্প সময়ের মধ্যে পরবর্তী কণিকার প্রবেশের BAS প্রস্তুত হয়ে 


রশ্মি গবেষণার জন্য যেমন যন্তাদি সম্জিত র যে-কোন গবেষণা-গৃহে 
হত DEST পাওক বয় তা 
মহাজাগতিক রশ্মির সরব্যাপকতা STRSTR দর্শকের মলে ছান রেখে যায়। 
* feta আবিল্কত হয় 
দ্বারা- অনুবাদক | 
+ জাপানী বিজ্ঞানী য়;কাওরা ১৯৩৫ অন্দে তত্্বাবচারে মেসনের অস্তিত্বের প্রথম 
প্রমাণ পান। পরীক্ষণ দ্বারা মেসনের অস্তিত্ব প্রথম সপ্রমাণ করেন ত্যাণ্ডরসন ও 
নাঁডারমায়ার ১৯৩৮ খ্নীষ্টাব্দে- অনুবাদক 


বে 


১৯৩২ APOE, পৃথক ভাবে আযা'ডারসন ও ক্ল্যাকেট 
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কোন কোন হিসাবে মহাজাগতিক বলশ্মি-সম্পকীয়ি গবেষণা ও পদার্থবিজ্ঞানের 
অন্যান্য AAAS গবেষণার মধ্যে কিছ প্ৰভেদ আছে। অবশ্য কিছ কাজ সাধারণ 
পরীক্ষণাগারের চার দেওয়ালের মধ্যে সম্পাদন করা চলে, বাঁদও তার ক্ষেত্র খানিকটা 
aimed!  সহাজাগাঁতিক-রশ্মি-বিজ্ঞানীকে অভিযান্রী, পর্বতারোহাঁ, বৈমানিক, 
সতরমণ্ডলগামন BASINS, প্রভাত নানা ভূমিকায় অবতীর্ণ হতে হয়। তাঁকে 
যন্ত্র বহন করে নিয়ে যেতে হয় ভূগ্‌ন্ঠের বিভন্ন স্থানে কিংবা অনেক উ'চুতে, কোথায় 
{ক ঘটছে জানবার জন্য। বেখানে যাওয়া সম্ভব নয় এমন দরধিগম্য বা O'R জায়গার 
জন্য ফন্ত্রসঙ্জা নির্মাণের প্রয়োজন হতে পারে। এই ARPS এমন হওয়া চাই যে 
তা সহজে বহন করা যাবে এবং পর্যবেক্ষণের ফল হয় আগনিই লিপিবদ্ধ হয়ে যাবে, 
নয়তো তা থেকে এমন ভাবে সঙ্কেত প্রেরিত হবে যার অনদালাপি ভূমিতে অবাস্থত 
যন্ত্রে ধরে রাখা যাবে AARAM মতো পর্যালোচনার জন্য। এই ধরনের যন্তবাহী 
বেলন স্তরমণ্ডলে প্রেরণ করা মহাজাগাঁতক ব্লাশ্ম বিষয়ে গবেষণার একাট সাধারণ 
ব্যবস্থা। Aegis পরিমণ্ডলে প্রবেশ করবার সময় মল কাণকাগ্বলোয় শান্তির 
রূপান্তরের প্রকৃতি উদ্ঘাটনে এই উপায়াটি যথেষ্ট সহায়ক হয়েছে। 


{হিসাব করে পাওয়া যায় যে বায়:মণ্ডলে প্রবেশের পূর্বে মহাজাগতিক রাশ্ম- 
কাণকার “ig কয়েক শত কোটী ইলেকট্রন-ভোল্ট। সে জায়গায় পরাক্ষাণাগারে 
সৰ্বাধিক শক্তিসম্পন্ন বে কণিকার aie করা বায় তার পরিমাণ পাঁচ কোটী 
ইলেকট্রন-ভোল্টের বেশী নয় *। সুতরাং এ কথা বোঝা যার যে মহাজাগতিক রশ্মির 
গবেষণা, জ্ঞানের এমন নব নব পথ খুলে দিয়েছে, অন্য উপায়ে যা অনধিগম্য ছিল ৷ 
এই বিশাল শান্তসম্পন্ন কাণিকাগমলো কোথা থেকে আসে, কোথায় এবং কেমন৷ করে 
তাদের সৃষ্টি হয়, সে তত্ব আজও রহস্যাবৃত রয়ে গেছে। এ 1বষয়ে অবশ্য বহ 
জল্পনাকজপনা হয়েছে কিন্তু সেগুলির আলোচনায় কোন লাভ নেই ৷৷ এইটুকু 
বললেই যথেষ্ট হবে যে এই কাণকাগনাল যে-সব সমস্যার অবতারণা করেছে মানবের 
ব্যাদ্ধবাত্তির পক্ষে সেগুলি চ্যালেঞ্জ স্বরূপ । এইসব সমস্যার সমাধান হ'লে; আমরা যে 
IAS বাস কার তার প্রকৃতি ও উদ্ভব সম্পর্কে আমাদের উপলব্ধি নঃসন্দিগ্ধরুপে 


নিকটতর হবে। 


ইলেকট্রন-ভোল্ট। NETEN ন্যাশনাল ল্যাবরে।।রতে এই বছরেই এমন একাঁচ 
wa সম্পূর্ণ হবার কথা যার শান্তি হবে ৩০০০ কোটী ইলেকট্রন-ভোজ্ট 
অনুবাদক 

* বর্তমানে (ফেব্রুয়ারী, ১৯৬০) সবচেয়ে শন্তিশালী যন্ত্রের সীমা vo কোটী 
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iT অন্ধকার রাশ্রে আমরা আকাশে তারার মেলা দেখতে পাই ; তাদের 
TAR প্রোড্জর্ন, তার চেয়ে কিছু বেশী সংখ্যক প্ৰল্পোজ্জৰল এবং বহুসংখ্যক 
ক্ষীণ৷ আকাশে সবচেয়ে দর্শনীর বন্তু হ'ল ছারাপথ। অসম মেখলার মতো বিস্তৃত 
QI কৌন কোন অংশ বেশন স্পন্ট, যেমন ধনুরাশিতে দেখা যার। শুধ চোখে 
আকাশের HHS দেখা যায়, ভাল Pam দরবাণের ভিতর দিয়ে তার চেয়ে অনেক 
বেশ দেখা যায়! অস্পণ্ট আলোর ছটা দেখা যাবে অসংখ্য পৃথক তারার সমান্টরুপে 5 
শক্ৰ COGN যা দেখা বায় না বললেই চলে সেই তারকাপঢুঞ্জ বা নাঁহারিকা স্পষ্ট বোঝা 
যাবে ৷ বত জোরাল দ'রবাণ ব্যবহার করা হবে আমাদের দণষ্ট্র প্রয়ারও তত বাড়বে। 
পর্রথবার প্রধান প্রধান মানমান্দিরে যে-সব বিশাল দুরবীণ ব্যবহৃত হয়, তারা__বিশেষ 
কর তাদের সাহায্যে তোলা ফোটোগ্রাফ--আমাদের চোখের সামনে যে দৃশ্য উন্বাটিত 
করে তার মাহমা অতুলনীর়। আধ্দানক জ্যোতার্বিজ্ঞানের বইয়ে আকাশের যে-সব 
আলোকচিত্ৰ দেখতে পাওয়া যায়, সেগুলো থেকে যে-সব বন্য সাহায্যে এই ছাৰ তোলা 
গেছে তাদের শান্তির খানিকটা পরিচয় পাওয়া যার। 


TROT শ্রহমান্ডের সমীক্ষণ এবং তার গঠন, বিস্তৃতি ও ইতিহাস নির্ধারণ 
হল জ্যোত্বজ্ঞানের করেকটি প্রধান জমস্যা। এই সব জিজ্ঞাসার নিরসনের জন্য 
পৃথিবীর প্রধান মানমন্দিরগমলো এবং শ্ৰেষ্ঠ জ্যোতবিজ্ঞানীরা আত্মানয়োগ করেছেন i 
অতাঁতকাল থেকে বর্তমান কাল পর্যন্ত। এই প্রচেষ্টার ফলে তথ্যের তথা তাদের 
ব্যাখ্যার একাট ভাণ্ডার ক্রমশ গড়ে উঠেছে। শেষ কথা না হলেও এই ব্যাখ্যা চিত্তাকর্ষক 
ও ইঙ্গিতপূ্ণ এবং যতখানি নিঃসংশয় প্রমাণের উপর নিভরশীল ততখানি অবশ্যই 
গ্রথনযোগ্য। অন্যান্য বিজ্ঞানের মতো জ্যোতাবি্ঞানেও পর্যবেক্ষিত তথ্যের অসংখ্য 
siento এবং জটিল গণনা ও আলোচনার প্রয়োজন হয়। যাঁদের বৃত্তি 
‘জ্যোতিৰ্বিজ্ঞান তাঁরা ছাড়া এর অধিকাংশের মূল্যবিচার বা উপলব্ধি সম্ভব নয়। 
কিন্তু পর্যবোক্ষিত TATE ও তাদের তাত্ত্বিক ব্যাখ্যার মুলকথা সাধারণ জিজ্ঞাস; 
শিক্ষার্থীর বোধগম্য না হবার কোন কারণ নেই। 


_ নাক জ্যোতাৰ্বজ্ঞানের ব্ডাদ্ববৃত্ত অন*ধাবনের ভিত্তি হওয়া প্রয়োজন, 
CHIC SI পর্যালোচনায় অবলাম্বিত উপায়গীল সম্পর্কে কিছু সাধারণ 
ধারণার তারারা বে আলো দেয় বলে আমরা তাদের দেখতে পাই, সেই আলোর 
পর্যালোচনার ভিত্তির উপরই সমগ্র জেয়তবি'জ্ঞান প্রাতাণ্ঠত। অবশ্য, অজ্যোতি- 
বিজ্ঞানীর কাছে জ্যোতাৰ্ব'জ্ঞানের আসল অন্দরাগের ব্যাপার চাক্ষমৰ দর্শন ও তত্জানিত 
পরিতৃপ্ত । বশ বছর আগে ক্যালিকা্নরার মাউণ্ট উইলসন মানমান্দরে যে 
দুটি রাত্রি যাপন করেছিলাম তার স্মৃতি আমাকে গভীর আনন্দ দেয়। অসামান্য 
COTTE অন্তত আমার তো তাই মনে হয় আকাশের অবস্থা ভাল ছিল ডে, 
মানমন্দিযের বিরাট দ্চুরবাঁণ নিয়মিত কাজে লাগান সম্ভব হয় লিঃ = 
MES দেখবার সুযোগ আমার ঘটে গিয়েছিল। এখানকার যাট ও একশ-ইণ্ড ব্যাস- 
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বিশিষ্ট সুবৃহৎ প্রীতকলক দূরবীক্ষণের আলোক সংগ্রহের ক্ষমতা দেখে আমি অভিভূত 
হরে গিয়োছিলাম। একাঁট দণ্টান্ত দিই। seen নক্ষন্ৰে অবশ্থিত নীহারিকা 
সাধারণ দডরবাণে দেখার খানিকটা আকারহান উচ্জবল আলোর মতো, আর vo RI 
দুরবাীণে দেখার নানা রঙে রঙাঁন দীপ্ত আলোকমালার মতো। নাঁহারিকার 
উপাদানিক গ্যাসসমূহের আলোক বাকরণের উপর এই রঙগুলো নির্ভর করে। 


বৃত্তিগত জ্যোতাবজ্ঞানীদের কাজে চাক্ষুষ পর্যবেক্ষণের প্রয়োজন নিতান্ত 
eu তাদের কাজের প্রধান উপকরণ ফোটৌগ্ৰাফিক প্লেট, যাতে উপযুক্ত উন্মোচন 
ও আলোবন-কাল সাহায্যে নক্ষত্ররাজির জালোকচিন্র লিপিবদ্ধ হয়ে থাকে। এ জন্য 
অবশ্য নক্ষত্রের আপাত আঁহি'ক গাঁত নিরাকৃত করে নক্ষত্রের বিন্ব গ্লেটে নিশ্চল রাখা 
প্রয়োজন ৷ এর উপায় যনত্রাটকে নক্ষত্রের সেই আপাত আহক গাতর সঙ্গে সমভাবে 
চালনা করা। নক্ষত্রের বিন্ব যাতে অস্পষ্ট না হয় বা আলোকরেখায় পর্যবাঁসত না 
হয়, সেজন্য বান্দ্রক ব্যবস্থা কতদূর নিখশৃত হওয়া প্রয়োজন তা সহজেই অনুমান 
করা যায়-াবশেষ করে আমরা যদি আধ্দানক দুরবীণের ?িশালতার কথা স্মরণ রাখি 
ফোটোগ্রাফিক প্লেটের প্রধান সুবিধা এই যে যে-সব বস্তুর আলো এত ক্ষীণ যে ALR; 
চোখে দেখা যায় না, প্রয়োজনানূসারে আলোকন-কাল বাঁড়য়ে তাদেরও ছাব তোলা 
যায় এবং সযোগস্যাবধামতো পর্যালোচনা করা চলে। দুরবীক্ষণের কল্যাণে মহাশুন্য 
অন্তঃপ্রবেশ এই উপায়ে বহুগুণ বৃদ্ধি করা সম্ভব। 


জালোকীচত্রণের সহায়তায় এইভাবে নক্ষত্রের আপেক্ষিক অবস্থান ও আপাত 
ওজ্জবল্য fara করা বায়। বর্ণালীর বিভিন্ন অংশের পক্ষে সংবেদনশীল প্লেট 
ব্যবহার করে নক্ষত্রের বর্ণও নিরূপণ করা যায়।. কিন্তু নক্ষত্র-বিকীর্ণ আলোকের 
পর্ববলোচনায় সেই আলোকের বৰ্ণালী আধকতর জহায়ক। এজন্য বণলীবীক্ষণকে 
হয় WHA সঙ্গে সংযুক্ত করতে হয়. নয় তো তার এক বিশেষ অঙ্গরুপে নির্মাণ 
করতে হয়। দেখা যায় যে সকল তারার বর্ণালী ঠিক এক রকম নয়; তাদের মধ্যে 
এত প্রভেদ যে বর্ণলীগহলো দশটি শ্রেণীতে ভাগ করতে হরেছে। নক্ষত্রের চক্ষ:গ্ৰাহ্য 
বৰ্ণ ও বর্ণলীর এই তারতম্যের মধ্যে ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক আছে। AKA রঙ থেকে 
নক্ষত্রের ভৌত গুণ সম্পর্কে আমরা যতটা জানতে পারি, তার চেয়ে অনেক বেশী পার 
তার বর্ণালী পৰ্যালোচনায় । 


পর্যবেক্ষণ-লব্খ জ্ঞান কয়েকটি বিষয়ে ভাগ করা যায়ঃ এক, অন্য নক্ষন্লের 
তুলনায় কোন বিশেষ নক্ষত্রের অবস্থান; দুই, তার আপাত ওজ্জবল্য ও বৰ্ণ ; তিন, 
তার বর্ণলীর BINT কোন কোন নক্ষত্রের লম্বন দেখা যেতে পারে। সূর্য পাঁর- 
ভ্রমণে পীর্থবীর aes গাতর জন্য শুন্য নক্ষত্রের দর আপাত গাঁত দেখা যায় তাকে 
বলা হয় লম্বন। নক্ষত্রের দুরত্ব যত বাড়বে তার লম্বনের পরিমাণ সেই অনুপাতে 
কমে যাবে দুষ্টিরেখার লম্বভাবে নক্ষত্রের গাঁত থাকতে পারে; সেক্ষেত্রে তারকা- 
গজের মধ্যে কালক্রমে তার স্থানান্তর ঘটবে। এ ছাড়া Wise সমস্মন্লেও 
নক্ষত্রের গতি থাকতে পারে। নক্ষত্রের ফোটোগ্রাফক মানাচত্রে কিন্তু তা ধরা পড়ে 


> A 


৫৮ বিজ্ঞান-বিচিন্তা 


না; তার বর্ণলীর সুপরিচিত প্রমাণ রেখাগুলোর লাল বা বেগ্যান প্রান্তের দিকে 
অপসরণ বা ড্যোপ্‌লার চ্যুতি থেকে এই গাঁত অনুমান করে নিতে হয়। নক্ষত্রের এই 
প্রকৃত বা আপাত গতি ছাড়া অনেক সময় তার আপাত উর্জনল্যেরও 
তারতম্য ঘটতে দেখা যায়। এই তারতম্য নিয়ামত ও পর্যাবৃত্ত হতে 
পারে কিংবা অনিয়মিতও হতে পারে। RRE তারতম্যেৰ কারণ wie: 
“যৌগিক তারার নিয়মিত পারস্পারিক ভ্রমণকালে একটি কর্তৃক অপরের গ্রাস, অথবা 
“কোন তারার অভ্যন্তরে নিয়মিত সহ্কোচন-প্রসারণ। এ ছাড়া, নক্ষত্রের বর্ণলীর 
মধ্যেও পাৰ্থক্য দেখতে পাওয়া বার। এটি বিশেষভাবে লক্ষিত হয় তরুণ MER 
বৰ্ণ্মনীতে। অনিরমিতদদীশ্তি তারার বৰ্ণালর মধ্যেও পার্থক্য দেখা যায়। কিন্তু 
সেই পার্থক্য অপেক্ষাকৃত সামান্য। কোন তারার আগাত ওঁজ্জৰ্ল্য ও প্রকৃত বা পরম 
ওঁজ্জবলোযর মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক আছে। এই দুয়ের পরিমাণ কিন্তু ঠিক এক 
‘নয়, কারণ আমাদের থেকে তারার দূরত্ব অনুসারে আপাত উজ্জহল্য কক্ষে যায়। এ 
কথা A বোঝা যায় বে পদার্থাবজ্ঞানের দৃষ্টিতে যার one আছে সোট প্রকৃত 
Seen, আপাত ওজ্জৰল্য নর। 


নক্ষত্র সম্গকে একটি প্রধান ও আবশ্যকীর প্রশ্ন তাদের ব্যাসের কোণীয় মান 
গামাপযোগ্য কক না। ARG চোখে দেখলে অনজজবল তারার চেয়ে উচ্জবল তারা 
বড় মনে হয়, কিন্তু এটি wider) সেই রকম ফোটোগ্রাফেও উজ্জল তারার চেয়ে 
অনব্জ্জবল তারা ছোট দেখায়। এটাও এক প্রকার ভ্রান্তি, যাঁদও এর একটি AIST 
আছে; আপাত ওজ্জৰল্যের মান এর সাহাব্যে সহজে নিৰ্ণয়; করা বায়। 


দ্‌রবাঁণে তারার বিন্ব 
SSI বন্তের সাহায্যে নাক্ষত্র ব্যাসের কোণায় মান নিৰ্ণয়ের একাট উপায় 


উপায় সফলভাবে প্রয়োগ করা সম্ভব $ গেল এর 

যে হয়েছে। 1হসেব করে দেখা 
ব্যাসের কোণায় পরিমাণ বিকলার বিংশ ভাগ। তারাটির দূরত্ব তার স্বল্প, A 
থেকে নিৰ্ণয় করা যায়। দুরত্ব ও ব্যাসের কোণায় মান থেকে হিসেব করে পাওয়া 


Be SE বাস ২৪ কোটা মাইলের মতো বিস্ময়কর (অবশ্য অপ্রত্যাশিত দর) 


কোন তারার দুরত্ব নিরুপণের সবচেয়ে সরাসাঁর উপায় তার বাৰ্ষিক লক্বন 
নিৰ্ণয় দ্বারা। 


দর্বকৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তারার কোণায় মানও হাস পায়; FE 

খত নক্ষৱের কোণায় মান এত অল্প যে আর মাপা বায় না। পরিমাপযোগ্য লন্বন- 
TEEI সংখ্যা নগণ্য। সেই তুলনায় যে-সব তারার অস্তিত্ব শুধ বিশাল 
TART সাহায্যে তোলা ফোটোগ্রাফে ধরা পড়ে, তাদের সংখ্যা অপারিমেয়। নি 
HA পরিসর যে কত বিরাট, তা বোঝা যায় অপেক্ষাকৃত নিকটবতর্ EEA 


TITAS ৬৯ 


FRAT স্বল্পতা ও দুরস্থিত নক্ষত্রসম্‌হের FANE নগণ্যতা থেকে। গ্রত্যন্তাস্থত 
নক্ষত্র ও নক্ষত্র-পারবারের দূরত্বের অন্তত মোটামুটি ক্রম নির্দেশের কয়েকটি উপায় 
উদ্ভাবিত হয়েছে! বিষয়াট' পরব আলোচনার জন্য স্থগিত রাখ হ'ল। ‘নুহ্ষত্ৰময় 
জা ভাসা সক বেৰ সাধারণ ধৰিম CHE হয দে 
সামান্য নিৰ্দেশ মাত্র এখানে দিচ্ছি। * 


সর্ব একটি তারা, কিন্তু আকারে বা ওজ্জবল্যে বড় নয়। সর্ষের, নিক্‌টবভা 
তারা ও RRI RAAI দিয়ে দেখলে যা পৃথক পথক তারার AAG বলে বোঝা 
যায়--এই নিয়ে হল আমাদের স্থানীয় পদ্ধতি। এটি আবার ছায়াপথ-রূপ বিশাল 
নক্ষন্ৰ-পৰিবারের অংশমাত্র। ছারাপথের যে-সব অংশ দেখা বায় তাদের, ব্যাখ্যা 
এইভাবে দেওয়া হয়েছেঃ ছায়াপথ আকৃতিতে পে'চানো নীহারকার মতেঃ এবং ধন; 
রাশিতে যে উত্জব্ল দীপ্তি দেখা যায় তা এর ঘন'ভূত কেন্দ্রভাগ ৷ আমাদের এই RFA- 
পরিবার পেরিয়ে অবিশ্বাস্য রকম দুরে দূরে বিশালসংখ্যক নঙ্গত্র-পারবার রয়েছে। 
প্রকাণ্ড দুরবীণ সাহায্যে তোলা আলোকচিত্রেই মাত্র এদের সন্ধান পাওয়া, যায়। 
আমাদের নক্ষত্র-পারবারের বাইরে, MLZ চোখে দেখা যায় এমন নক্ষত্র-পাররার, একাঁচই 
আছে-স্দাবখ্যাত আযানড্ৰোমিডা নীহারিকা/ এটি যে তারার সমষ্ট তা. উপযুক্ত 
শান্তিসম্পন্ন দুরবীণ দিয়ে দেখলেই বোঝা যায়। 


১৭। নক্ষত্রজগং (Gate) 


সূর্য একাটি তারা মান, কিন্তু পরবর্তী নিকটতম তারার চেয়ে অনেক কাছে 
থাকায় দেখল্স সবচেয়ে বড় আর উজ্জব্ল। দরবঈণের মধ্যে সূর্যের যে বৃত্তাটি দেখা 
যায়, তার ওড্জবল্য কেন্দ্ৰদেশে সবচেয়ে বেশ, প্রান্তের দিকে রুমশ কম। AAA 
দীপ্ত পজ্ঠকে বলা হয় আলোকমণ্ডল। এর দীপ্তি সমসর্বত্র নয়। মাঝে মাঝে 
কাল দাগ বা সৌর কলঙ্ক এবং ধারের দিকে তীবোত্জব্ল রেখার মতো দেখা বায়। 
এই রেখাকে বলা হয় ফ্যাক্যুলা *। সৌর কলঙ্ক ও ফ্যাকুলার আচরণ নিয়ামতভাবে 
পর্যবোগ্ষিত হয়েছে। এই পর্যবেক্ষণ অনেক প্রয়োজন সাধন করে, যার একটি হ'ল 
aay আবর্তন-কাল িরুপণ। 


একটি সাধারণ বর্ণলীবীক্ষণ যন্ত্রের ছিদ্রের উপর সূর্যের fet ফেললে 
Ri উজ্জল বণপলী পাওয়া যার, আর দেখা যার বহুসংখাক কাল রেখা এই 
বর্ণালীকে ছেদ করেছে। এদের বলা হয় ফ্রাউনহোফার রেখা। সৌর প্ঠের কেন্দ্ৰ 
থেকে জারম্ভ করে প্রান্ত, এমন 1ক প্রান্ত" ছাড়িয়েও কিছ দূর পর্যন্ত, প্রত্যেক অংশের 
বর্ণালনীর Way পর্যবেক্ষণে বর্ণলঈগুলোর মধ্যে লক্ষণীয় পার্থক্য প্রতীরমান হয়। 
এই নব ঘটনা থেকে সিদ্ধান্ত করা হয়েছে, আলোকমণ্ডলের বর্ণালী ননরবাচ্ছিন এবং 
সেই আলো বিরল Tens পাঁরিমণ্ডলের মধ্য দিয়ে যাবার সময় শোষিত হবার ফলে 
জাউনহোফার রেখাগুলোর উদ্ভব হয়। এই ক্রিয়ার জন্য দায়ী বলে এই পারমণ্ডলকে 
AREY স্তর বলা হয়। আলোকমণ্ডলের উধের্ব আছে বর্ণমণ্ডল_-এর বর্ণালী 
রেখামন্ন ৷ বর্ণমন্ডলের বৰ্ণালী পরীক্ষার সবচেয়ে ভাল সুযোগ পাওয়া যার AAA 
পর্ণপ্লাসের কয়েক মানট সময়ে । বর্ণমণ্ডলের পরে আছে সৌর উৎসেধ এবং তার পরে 
সৌর feats  উৎসেধগুলোর ওঁজ্লৰল্য মাঝামাঁঝ ; ?করাট তার চেয়ে অনেক ম্লান । 
সূর্যের পূর্ণগ্রাসের সময় উৎসেধ ও কিরাঁট “Gay চোখেই দেখা যায়। সৌরবর্ণালপী- 
লেখ নানে বিশেষ মন্ত্রের সহায়তায় পূর্ণগ্রাস ছাড়া অন্য সময়েও উৎসেধের ফোটোগ্রাফ 
তোলার উপায় উদ্ভাবিত হয়েছে। সম্প্রতি ফরাসী জ্যোতীর্বজ্ঞানী লিও এমন 
1করাঁটি, অন্তত তার নিম্নাংশের আলোকচিত্র তোলা যায়। 


_ জন্য এবং তার পাঁরমণ্ডলে লক্ষিত ঘটনাবলীর নিয়ামত পর্যালোচনা একাধিক 
দৃষ্টিকোণ থেকে beets: পাথবীপৃষ্ঠের আবহ-অবস্থা স্বভাবতই সৌর 
করণের প্রাবল্যের উপর নির্ভর করবে। একাদশ বর্ধব্যাপী সৌর-কলঙ্ক-চক্ত 
ভুপ্‌ল্ঠের আবহাওয়ায় যে চন্রানৃঘায়ী পরিবর্তন ঘটাবে তার স্বপক্ষে অনেক গ্রশ্নান 
আছে। সৌর কিরণ পাাথবীর বায়ুমণ্ডলের বহু উচ্চ স্তরের অবস্থায়ও বথেজ্ট 


শব্দটি এসেছে ল্যাটিন ভাষা থেকে, অর্থ ক্ষুদ্র মশাল__অনুবাদক। 


v 


নন্ষন্ৰজগৎ (TALS) ৬১ 


পরিবর্তন WH এই পাঁরবর্তনের জন্যই বেতার Cat প্াথবীপৃষ্ঠের বক্তা 
SAAT করে চলতে পারে। কেবল পৃথিবীর অনেক প্রয়োজনীয় কার্য সম্পাদন করে 
বলেই যে দৌর ঘটনার আলোচনার সার্থকতা আছে তা নয়, জ্যোতাঁব'জ্ঞানের রক 
থেকেও তা যথেষ্ট মূল্যবান, কারণ এ থেকে আমরা বুঝতে প্রাঁর অন্য তারায় কি 
ঘটছে। wade তারাগুলো আমাদের কাছে দেখায় আলোকাবন্দনর মতো, AOR 
কোন তারার সমগ্র আলোই একসঞ্যে পর্যবেক্ষণ করতে হয়। কিন্তু সূর্যের বেলার 
ত্রার প্রত্যেক অংশের আলো পথক্ভাবে পর্যালোচিত হতে পারে। এই TAA 
1বশেষভাবে ফলপ্ৰদ হয়েছে, বহ আশ্চর্য_চমকপ্রদও বলা বায়--ঘটনা উদ্ঘোটিত 
হয়েছে। আমি মাত্র একটির উল্লেখ করছি। জর্জ ই হেল আবিষ্কার করেছেন যে 
সৌর কলঙ্কের অভ্যন্তরে এমন প্রবল চৌম্বক ক্ষেত্র রয়েছে যা পৃথিবীর চৌম্বক 
ক্ষেত্রের চেয়ে বহ; সহস্ৰগমণ শান্তশালনী। বর্ণালীর পর্যবেক্ষণেই এই চৌন্বক ক্ষেত্রের 
ভাগ্তিত্ব ধরা পড়েছে। সৌর কলঙ্কের মধ্যে প্রবল তাঁড়ৎ-প্রবাহ বা অন্যরুগ ise 
আছে এই GAAS মাত্র এই ব্যাপাৱের ব্যাখ্যা পাওরা যায়। 


aw থেকে আমরা মোট কতখানি শান্ত পাই তার পরিমাণ এবং A 
বণঞলীর ARA বিচার থেকে আমরা AA উষ্ণতা নিৰ্ণয় করতে পাঁর। 
হিসাবে দেখা যায় এই পরিমাণ ৬০০০ ৰডাগ্লগসোণ্টিগ্ৰেড--সবচেয়ে শাভিশাল? বৈদরাতিক 
চুঁজিতেও যে উষ্ণতা পাওয়া যার না। এই BROT খুব বেশী মনে হয় বটে, কিন্তু 
‘জ্যোঁতাৰ্ব'জ্ঞানের দৃষ্টিতে অসাধারণ মনে করলে ভুল হবে। এ কথা মনে রাখা 
প্রয়োজন বে এই উষ্ণতা নিতান্তই IRANTA ; অভ্যন্তরে যত এগোন যাবে উকতাও 
তত প্রচণ্ডভাবে বাড়বে, এ কথা মনে করার বহু সঙ্গত কারণ আছে। AA তথা অন্য 
নক্ষত্রের আভ্ন্তর উষ্ণতা বিজ্ঞানীরা কি করে নিৰ্ণয় করেন ভা বোঝাতে হলে তাত্বিক 
পদাৰ্থবজ্ঞানের বহ; AVOCA গভীরে প্রবেশ করা প্রয়োজন ; ব্যাপারটি সমরসাপেক্ষও 
Al সুতরাং সে চেষ্টায় বিরত থাকলাম। হিসাবে পাওয়া বায় এই উফতা কয়েক 
Tae সেশ্টিগ্লেড ডিগ্রির মতো। এই পাঁরমাণ এমনই বিশাল যে অলীক জল্পনা 
বলে বোধ হয়। একথা অবশ্য সত্য যে সূর্য বা নক্ষত্রের আভ্যন্তর উষ্ণতা সরাসরি 
মাপবার কোন উপায় TAZ] এই প্রসঙ্গে মনে রাখতে হবে যে এই গণনার Tels 

পদার্থীবজ্ঞানের AAAS মুলনীতিসমূহ ও নী গাণিতিক অনুসন্ধান, 
সুতরাং GE ভরসা করা যায় এই গণনা অন্তত সত্যের প্রত্যাসন্ন৷ 


AQAA বর্ণালীর সঙ্গে অন্যান্য তারার বর্ণালী তুলনা করলে বিশেষ গর" 
পূর্ণ ব্যাপার লক্ষ করা যায়! adel আলোচনার আমি বলোঁছ, সব তারার 
বদল সৰ্বাংশে এক নয়। বাস্ভাবক তাদের মধ্যে এত বেশ পার্থক্য দেখা যায় 
যে বৰ্ণালীগলোকে অন্তত দশটি শ্রেণীতে ভাগ করতে হয়, যাদের পরস্পরের মধ্যে 
প্রচুর প্রভেদ বর্তমান । পাঁতবৰ্ণ নক্ষত্রের বর্ণালীর সঙ্গে সুর্যের বর্ণলীর ঘাঁনচ্ঠ 
মিল দেখা যায় ; এদের বর্ণালীতে পাওয়া যার হাজার হাজার ফ্ৰাউনহোফার রেখা। 
aia তারার বর্ণালী আরও সরল। এদের পাঁরমণ্ডলের অবস্থা এমন যে বর্ণলীতে 
agg হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের শোধণ-রেখাগ্ীলই স্পষ্ট; সৌর বর্ণালীতে প্রকট 


vs - বিজ্ঞান-বিচিত্রা 

ভার মৌলের রেখাগাল প্রার অদশ্য। যে-সব বিষয়ের ভিত্তিতে নাক্ষত্র বৰ্ণাল্লীর 
শ্রেণীবিভাগ :নৰ্ধারত হয়েছে সে গালি যথেষ্ট গুরুত্বপূর্ণ । আমাদের স্বীকার, না 
. করে উপ্নার. থাকে না যে নক্ষন্নদের মধ্যে একাট নিয়ামত রুমপর্যায় আছে যার প্রীতাট 
কম নাক্ষত্র বিবর্তনের এক একটি ধাপ। ERE 


আমাদের ঘরোয়া সূর্ধ যে আবরত প্রচণ্ড পাঁরমাণে তাপ বর্ষণ করছে কোন 
ভারত্বাসীকে তা স্মরণ করিয়ে দেবার প্রয়োজন নেই। ীবশব্রহযলাণ্ডে অসংখ্য নক্ষত্র 
আছে, স্ব তাদের মধ্যে আকার বা ওজ্জবল্যে সর্বপ্রধান নয়! এই প্রচণ্ড শান্তর উৎস 
কোথায় এই জিজ্ঞাসা মনে আনা দ্বাভাবক। আমাদের পর্যবেক্ষণে যতটুকু ধরা 
গড়ে তাঁ থেকে মনে হয় না যে এঁতিহাসিক কালের মধ্যে শানতনঃসরণ কিছ; হাস 
পেরেছে। ' সূর্য থেকে নিঃসত শান্তর মোট পরিমাণ সম্পর্কে প্রায় সঠিক হিসাব 
গাওয়া সম্ভব॥ কিন্তু উনাবংশ শতকের পদার্থাবজ্ঞানের 'ভীত্ততে এই শাস্তির ব্যাখ্যা 
দিতে গেলে আনহা দেখা যায়। 


বৰ্তমান বিশ্বাস অনুসারে অর্ধ তথা অন্য নক্ষত্র থেকে বিকীর্ণ শান্তর হেতু 
বয়েকটি মলগত রাসারনিক পাঁরবর্তন, বাদের ফলে নক্ষত্রের অভ্ন্তরদ্থ মৌলগনুলো 
অন্য মোলে রুপান্তারত হয়ে যায়। এই রূপান্তরের সম্পূর্ণ স্বরপ সম্পর্কে তত্ব 
aioe হয়েছে। আম যে নক্ষত্রের ক্রমপর্যায়ে্র িষর আগে উল্লেখ করেছি, তার সঙ্গে 
এই তত্ত্বের আপাতত সফল সমন্বয় সাধিত হয়েছে। এখানে আবার বিরত 
হলাম; কারণ এ সম্বন্ধে বেশী বলতে গেলে তাত্বিক আলোচনার পাকচক্লে জাড়িয়ে 
পড়তে;হবে,৷ 


আধুনিক জ্যোতার্বজ্ঞানের fas আশ্চর্য আবিষ্কার এই যে AKA 
নগহারকাগুলো আমাদের কাছ থেকে তথা পরস্পরের কাছ থেকে ক্রমশ আরও WA 
সরে ঘাচ্ছে,বলে বোধ হয়। AST অ আলোচনার আমি উল্লেখ করোছ যে পাঁথবীর 
বৃহৎ দুরবীণগুুলো অগাঁণত সংখ্যার এই সব নীহারকার আন্তত্বের সংবাদ আমাদের 
দরেছে। এদের দুরত্ব এমনই বিশাল বে তাদের কোটোগ্রাফ তুলতেই যথেষ্ট শান্ত 
শালী ষন্ এবং দীর্ঘ আলোকন-কালের প্রয়োজন SA এদের বর্ণলীর আলোক- 
চিন্ত নেওয়া আরও কঠিন, Tine মাউণ্ট উইলসন সানখান্দরের ১০০-ই দুরবীণের 
কল্যাণে তাতেও কৃতকার্য হওয়া সম্ভব হয়েছে । কৌন নীহারকার ক্ষীণতার মাত্রা 
থেকে তার দূরত্বের একটা মোটামুটি হিসাব পাওয়া যায়।- বহুসংখ্যক নীহারিকায় 
এই HAS প্রয়োগ করলে গণনা আরও কিছ; নিভ'ন্লবোগ্য হবে। এই 1হসাব থেকে 
এই অত্যাম্চর্ধ ব্যাপার উদ্বাটিত হ'লঃ যে নীহারিকা আমাদের কাছ থেকে যত দুরে 
আছে তার. তাপসরণের বেগও. তত-বেশী। নীহারিকার বর্ণালীতে পাঁরচিত শোষণ- 
রেখাগুলো লাল প্রান্তের দিকে সরে যাওয়া থেকে এই বেগের নিৰ্দেশ মেলে।. 
নকবা নীহারিকাগুলোর অপসরণ-বেগ সেকেন্ডে কয়েক শত কলোমীটর * ; 


+ এর কিলোমাঁঠঁর প্রার ৫/৮ মাই 


নক্ষত্রজগৎ (GAAS) ৬৩ 


আর কিছু দূরে এই বেগ দাঁড়ায় সেকেণ্ডে কয়েক হাজার কিলোমনটর। অত্যন্ত ক্ষীণ 
FACT নাঁহাবরিকাগমলোর অপসরণ-বেগ আবশ্বাস্য রকম প্রচণ্ড সেকেন্ডে দশ হাজার 
[িলোমীটরের মতো বা আরও বেশী। 


এই পাঁরলক্ষিত ঘটনার ব্যাখ্যা সম্পর্কে বহু আলোচনা হয়েছে। সার্বিক 
সাপেক্ষবাদ তত্ত্বের মুল ভিত্তির সঙ্গে এই ঘটনার সমন্বয় সাধনের প্রচেষ্টা হয়েছে। 
অনেক ততুবিজ্ঞানীর মতে ড্যোপ্‌লার pie নির্দোশত এই অপ্সরণ বাস্তাবকই 
ঘটছে। সমগ্র ITT যে প্রচণ্ড বেগে প্রসারিত হচ্ছে এই মত যথেষ্ট দৃঢ়তার সঙ্গে 
উপস্থাপিত হয়েছে! অবশ্য কিছু সংখ্যক এমন বিজ্ঞানীও আছেন যাঁরা বর্ণণল+- 
রেখার লোহিত প্রান্ত অভিমুখে চ্যাতর অন্য ব্যাখ্যার পক্ষপাতী তাঁরা মনে 
করেন আলোকের কোন অজ্ঞাত ধর্ম এই চ্যাতির জন্য দায়ী এবং এই wien দুরত্ব 
আঁতিক্ম কালে সেই অজ্ঞাত কারণে আলোকের কম্পনসংখ্যা পারবাৰ্তত হয়ে বায়। 
এই সব গভ'র 1বতকৰ্মম্লেক প্রশ্ন সম্পর্কে আমার নিজস্ব কোন মত প্রকাশ করা সঙ্গত 
হবেনা। 


১৮। পদার্থবিজ্ঞানের ভাঁবষ্যৎ 


ASM বছর পূর্বে লোকান্তারত কোন কৃতী পদার্থাবজ্ঞান্দীকে যদি 
পদনর্জ্রীবিত করে আধ্যানক পদার্থবিজ্ঞান সম্পর্কীয় কোন বন্তৃতা-সভা বা 
আলোচনা-চক্লে আমন্ত্রণ করে আনা যায়, তা হলে সে ভদ্রলোকের প্রথম ধারণা হবে, 
প্রায় সকলেই চূড়ান্ত প্রলাপ বকছে। কেন্দ্ৰক, আইসোটোপ, কোযরাণ্টাম, ফোটন, 
প্রোটন, নিউট্রন, ইলেকট্রন, পাঁজটটন, মেসন, প্রভৃতি অনেক শব্দ তাঁর কানে আবে 
যা fer কপ্নিন্কালে শোনেন Th) কারও কাছে এসব শব্দের অর্থ জানতে 
চাইলে কেউ হয়তো একট; বাঁকা হাস হেসে রোবকঘায়িত লোচনে তাকাবেন, কেউ বা 
ককশ ভাবায় প্রণনকর্তাকে পাঠশালায় ফিরে যাবার সদপদেশ দেবেন। নিউটনীয় 
বলাবিদ্যা বা নিউটনের মহাকর্ষ সূত্রের মতো পুরনো বিষয়ের উল্লেখ মাঝে মাঝে শুনতে 
পেয়ে বিজ্ঞানীটির মনোভঙ্গ হয়তো একট: প্রশমিত হতে পারে_যাঁদও এই উল্লেখ 
হবে খানিকটা দায়সারা গোছের। তিনি salve atte হতে -পারেন খন তান 
জানতে পারবেন যে ম্যাক্সওয়েল প্রবর্তত আলোকের তাঁড়ৎ-চুদ্বকীয় তত্ত্বের এখনও 
উচ্ছেদ হয় ি। অবশ্য বিষয়টির উল্লেখ বা আলোচনা বড় একটা হয় না। অধিকাংশ সমর 
অপর বিজ্ঞানীদের আলোচনার যে-সব বিষয় তিনি শুনতে পাবেন সেগুলো হ’ল-- 
পরমাণ-কেন্ট্রকের বিভাজন, মেসনের ক্ষয়, ভার কণিকা, মহাজাগাতক AT 
বিস্ফোটন, বাক্ঞলর ARAA, water আইসোটোপ্‌, ইত্যাঁদ। সমগ্র ব্যাপার- 
টিই তার কাছে পরম ক্লাণ্তিকর এবং যারপরনাই বিরক্তিকর মনে হবে, কারণ এই ভাষার 
সঙ্গে তার কোন পারচয় নেই। 


আগি আপনাদের কাছে নব্য পদার্থাবজ্ঞানের এই যে প্রাঞ্জল চিন্ন দেবার চেষ্টা 
করাছ, তার উন্দেশা গত দশ বছরে বিজ্ঞানে যে বিপ্লব সংঘটিত হয়েছে তার 
বিশালতা আপনাদের মনে ভাল করে গেথে দেওয়া। জ্ঞানের নব নব প্রশস্ত পথ 
খুলে গেছে ; এর বনিয়াদ খানিকটা নতুন পরাক্ষণাভান্তক আবচকার এবং কিছ; 
অভিনব তাত্বিক ধারণা। উনবিংশ শতকের পদার্থাবজ্ঞান যে মৃত এমন নয়, নব্য Mia 
বিজ্ঞানের সুবিশাল প্রাসাদের ছায়ায় শুধু তা আত্মগোপন করে আছে। এই নব্য 
পদাৰ্থবিজ্ঞান ঝ্মগৃত রয়েছে ব্রহাণ্ডের গঠনপাঁরশেষ অসংখ্য সক্ষম চরম সত্তার 
সন্ধানে-যাদের উল্লেখ আমাদের পুনরুজ্জীবিত বিজ্ঞানীকে বিভ্রান্ত করোছিল। 
পদ্যৰ্থণবজ্ঞান ও রসায়ন, এমন fe জাববিজ্ঞানেরও সমগ্র ঘটনা এই সকল সত্তার 
পারস্পরিক ক্রিয়া দ্বারা সম্পাদিত হয়। এখনকার গাণিতিক গদার্থীবজ্ঞানীর কাজ 
এই সব বিয়া-পরাতকিয়ার per সঞ্কেত গ্রাথত করা এবং তা থেকে সক্ষম NET- 
গার আচরণের ALATS দেওয়া। তেমনই, পরাক্ষণরত পদার্থীবজ্ঞানশর 'কর্তবা, 
পরাক্ষণাগারে যতদুর সম্ভব বিভিন্ন অবস্থায় এই সন্তাসমূহের শ্রাতিক্রিরার পর্যবেক্ষণ, 
গণিতবেভ্ার ভাবষ্যপ্বাণীর সত্য নিরূপণ এবং সম্ভব ক্ষেত্রে তাদের আচরণ সম্বন্ধে 
এবাবং অজ্ঞাত নতুন নিয়মের আবিচ্কার ৷ অগ্ৰগমন এখন এত দুত চলেছে যে নেতৃপ্থানায় 


গদার্থীবজ্ঞানের ভাবব্যৎ ৬৫ 


দবজ্ঞানশদের পক্ষেও এত সময় ব্যয় করা সম্ভব নয় যাতে এই নবলন্ধ জ্ঞনভাগ্ডার 
তাঁদের কাছে সমগ্রভাবে আঁধগম্য ও প্রাঞ্জল হয়ে ওতে। অগ্রগ্নমনেয় মোটামুটি ধারা 
সম্বন্ধে বড় জোর একটা ভাসাভাসা ধারণা তারা করে উঠতে পারেন। তাঁরা এই 
প্রার্থনা করেন যেন ভাঁবযাতে আরও একট; ভালভাবে হাম করবার মতো দার, 
তাঁরা লাভ করতে পারেন। 


এমত অবস্থায় wines ভূমিকা নিয়ে অনাগত কালে কি ঘটবে সে 1বষয়ে 
ভবিষ্যদ্বাণী করার জন্য আমান্দ্ৰিত হওয়ার সম্মান আঁবামশ্র নয়। এই কার্য সত্যই 
অসম্ভব হ'ত, যদি না পদার্থবিজ্ঞানের একাঁট বিশেষ লক্ষণ হ'ত যে তা মুলত, এমন 
কি প্রধানত, আভজ্ঞতালব্ধ বিজ্ঞান নয়। পদাৰ্থবিজ্ঞান প্রধানত প্রাকীতিক ঘটনাবলীর 
বাখ্যায়নে 2S গাণিতিক চিন্তাধারার একটি ব্যার্তীবজ্ঞনসম্মত পদ্ধাত। সুতরাং 
এই বিজ্ঞান মূলগতভাবে ভবিব্য-সুচক এবং কোন ঘটনা প্রকাতিতে লক্ষিত হবার 
পূর্বেই গাঁণাতক TIS প্রয়োগে তার MISS HSI! বস্তুত, নব্য পদার্থবিজ্ঞানের 
একটি লক্ষণীয় ব্যাপার এই যে বহু ক্ষেতে পরটক্ষণাগারে সমার্থত হবার পূবেই 
অনেক সম্পূর্ণ মৌলিক আবিষ্কারের পূর্বসুচনা পাওয়া গেছে। এখানে দলটি 
উদাহরণ দেওয়া হ'লঃ প্রথম, দ্য ব্লগলি কতৃক ইলেকট্রনের তরঙ্গাচরণের পুর্বঘোরণা? 
দ্বিতীয়, মেসনের আদ্তিত্বের প্ৰাগ্‌নিদেশ। দুই ভাবয্যদ্বাণীই পরে পরাক্ষণাগারে 
টমংকারভাবে সমার্থত হয়। এ সম্পর্কে সর্বাধ্যানক উদাহরণ দিতে গেলে উত্তর এচ 
জে ভাভার উল্লেখ করতে হয়। ভারতীয় বিজ্ঞান পরিবদ (ইন্ডিয়ান জ্যাকাডোম অফ 
সায়েন্সেস) কর্তৃক সম্প্ৰতি প্রকাশিত একটি নিবন্ধে ডক্টর ভাভা এমন মুল কণিকার 
অস্তিত্বের অবতারণা করেছেন যার ভর প্রোটনের ভরের প্রায় সমান কিন্তু আধান 
একক আধানের গঢ়াণিতক। আমার বিশ্বান এই সাহসিক ভাবব্যদ্বাণী পৰরাক্ষণ 
সাহায্যে সত্বর প্রমাণিত হবে। * 
আগেই উল্লেখ করেছি, পদার্থবৈজ্ঞানিক চিন্তার বৰ্তমান ধারা: যে খাতে 
প্রবাহিত হচ্ছে তার লক্ষ্য পদার্থের ALAA গঠন সম্পর্কে গভীরতম উপলহ্ধিতে উপনীত 
হওয়া। MAS কয়েক বছরের মধ্যে নব পারমাণবিক প্রজাতি উৎপাদন ব্যাপারে 
চমকপ্রদ আগ্রগমন দেখা গেছে। প্রচণ্ড বেগে ধাবমান পারমাণবিক কাঁণকার সংঘাতে 
পানাচত পরমাণ্‌ থেকে এই সব নতুন পরমাণ,্‌ সৃষ্টি হচ্ছে। এই ara’ {নিয়োজিত 
নানা যন্ত্র মধ্যে দক্ষতম বোধ কার ক্যালিফর্নিরাস্থিত NET বিবাব্দ্যিলয়ের 
অধ্যাপক ই ও লরেন্স উদ্ভাবিত সাইক্রোট্রন। অধ্যাপক লরেন্স ও তাঁর WANT 
এটি থেকে আশ্চর্ক ভাল কাজ পাওয়ায় পাঁথকীর অনেকগুলো প্রধান পরীক্ষণাগানে 


x ডক্টর ভাভার এই skada তারিখ ও শাঁরণাত TAN ma করে UTAS 
রামনকে লেখায় তিনি অনুবাদককে জানিয়েছেন £ ডক্কীর ভাভার নিবন্ধ প্রকাশিত 
হয় এপ্ৰিল, ১৯৪০, fem তাঁর প্রকাশিত কাকার অস্তিত্বের কোন FAR 


অদ্যাবাঁধ ঘেলে নি। te Rae Fam. Th 


৬৬ + বিজ্ঞান: বিচিত্রা 


সাইক্লোন নিৰ্মিত হয়েছে। : একাঁট, wire raaa, বিশ্বাবদ্যালয়ের ক্যাভেণ্ডিশ 
, ল্্যাবরেটার। ডক্টর আর এস FH নামে জনৈক তরুণ, ভারতীয় বিজ্ঞান সেখানে 
CREEPING রত আছেন এবং. অনেক চিত্তাকৰ্ষক ফল পেরেছেন। প্রকাশ, একটি 
বিশাল নতুন সাইক্োট্রন নির্মাণের জন্য রাঁকফেলার, ফাউন্ডেশন, অধ্যাপক লরেন্দুকে 
দশ লক্ষ ডলার দান করেছেন। এ পর্যন্ত নিৰ্মিত সব সাইক্রোট্টনৈর চেয়ে এটি, অনেক 
বেশী শান্তশালী হবে। সুতরাং আমরা আশা করতে পারি যে বর্তমানে আয়োজিত 
SAP ফলে পরমাণুর গঠনরহস্য আর গোপন থাকবে না। গত বশ বছরের 
পদার্থবিজ্ঞান যেমন ভারে পরমাপ্রর Clee বাঁহগঠিনের_ সম্পূর্ণ বিশ্লেষণ দিতে 
পেরেছে, আগামী দশ বছরে তেমনই ভাবে পরমাণুর যা. মর্মস্থল এবং তার ভর ও 
রাসায়নিক ধর্মের নিৰ্ণায়ক, সেই কেন্দ্রকের স্বরুপ আমাদের কাছে সম্পূর্ণ উদ্বাটিত 
হবে। 


ইত্যবসরেই ALE FAST জ্ঞানের এমন অগ্রশ্মন ঘটেছে যে 
ব্ৰহম্নণ্ডের Wiberg উপলান্ধ গভীরতর হয়েছে। আকাশে অসংখ্য আলোর 
PETAL আমরা যাদের দেখতে পাই সেই নক্ষত্রগ্লো আসলে এক একটি বিরাট চুল্লি, 
যার মধ্যে রাসায়ানক ক্রিয়ার ফলে--বোধ হয় কিমিরা প্রক্রিয়া বললেই ভাল হয়--এক 
মোল প্রাতনিয়ত অন্য মৌলে রুপান্তারত হচ্ছে। এখন সকলেই স্বীকার করেন যে 
এই প্রক্রিরাই নাক্ষত্র শন্তির মূল কারণ। অতএব আশা করা অসঙ্গত হবে না যে 
পদার্থ সম্বন্ধে জ্ঞানের প্রসারের সঙ্গে সঙ্গে নক্ষত্রময় ৱহমাণ্ডের অতাঁত, বৰ্তমান ও 
ভাবধ্যতের স্বরূপ সম্পর্কে আমাদের উপলব্ধি গভীরতর হবে। 


* আগামী দশকে নব্য পদার্থবিজ্ঞানের চিন্তাধারা ও প্রয়োগপদ্ধাত যে রসায়ন 
e জীবাবজ্ঞানকে বিশেষ ভাবে প্রভাবিত করবে-আমার মতে এই ভবিষ্যদ্বাণী 


নিঃসঙ্কোচে করা যায়। রাসায়ানক প্রক্রিয়ার প্রকৃত, ব্যাখ্যা দেবার মতো গভাীরতা' 


উনবিংশ শতকের পদার্থীবজ্ঞানে ছিল না। এই aft দুর করেছে নব্য পদার্থবিজ্ঞান ৷ 
ফলে রসায়নবিদ্যা--অন্তত তার iss দিক--শনৈঃ শনৈঃ গাণাতিক পদার্থীবজ্ঞানের 
একটি শাখায় পরিণত হয়ে যাচ্ছে। যেহেতু রসায়নকে ‘ডাল-ভাতের ‘বিজ্ঞান’ বলা 
চলে, সেহেতু এই বিজ্ঞানের আংশিক অভিজ্ঞতালব্ধ ভিত্তি, থেকে প্রকৃত বিজ্ঞানে 
গূপান্তর মানুষের কল্যাণকর না হয়ে যায় না। জাবাবিজ্ঞানী অবশ্য স্বীকার করেন 
যে তাঁর বিশেষ ক্ষেত্রে রসায়ন ও পদাৰ্থবিজ্ঞান অনেকখানি স্থান জুড়ে আছে। বস্তুত, 
এই দুই বিজ্ঞান থেকে ধার করা উপায় ও কৌশল জাববিজ্ঞানী হামেশাই ব্যবহার 
করছেন। বৰ্তমান প্রবণতা দেখে মনে হয় জীবাবজ্ঞান ক্রমশ পদার্থের মূল বিজ্ঞানের 
নিকটতর হচ্ছে। প্রাণরহস্যের সম্পূর্ণ উদ্ঘাটন আগামী দশকে ঘটবে এ প্রত্যাশা 


১৯। বৈজ্ঞানিক দৃ্টিভাঙ্গ 
বিজ্ঞানের যেকোন শাখার tele ঘটনা বা ধারণার সঙ্গে তার 
আবিহ্কারফের Ae করার একটি প্রথা প্রচালত আছে। বিজ্ঞানের পারিভাষার 


“erst ও নিভূলিতা সম্পাদনের সহায়ক হিসাবে প্রথাটি অবশ্যই: হিতকর। 


অধিকন্তু, যে-সব বিজ্ঞানশেতাদের "প্রচেষ্টার বিজ্ঞানের বিষয় বিশেষ গড়ে উঠেছে, 
এই ভাবে তাঁদের স্মৃতি থাকে জাগরুক এবং যশ হয় অন্লান। বস্তুত, এই ভাবেই 
শবাৰ্ষপ্থিনীয় বিজ্ঞানীদের নামের সঙ্গে শিক্ষার্থীদের প্রথম oer ঘটে। বিজ্ঞানের 


" অনা দিনে ব্যান্ড সম্পর্কে এইভাবে যে ওংসুক্য জাগে তার মূল্য আঁকন্িংকর নয়, 


কারণ, বিজ্ঞান যে মানবচৈতনোর এক. প্রাণবান ও বর্ধনশীল সৃষ্ট সেই জত্যাট স্পশ্ট- 
তরভাকে প্রাতিভাত হুয়। A 


বিজ্ঞানের APS অর্থ এবং তার মর্মসত্যের যথাযথ Ran বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন শাখার ইতিহাস এবং সেই সব বিভাগের অগ্রগমনে সহারক প্রধান বিজ্ঞান 
দের জীবনকাহিনীর' আলোচনা; অপাবিহাৰ্য'।৷১ এই জাতীয় রচনা পাঠে যে আনন্দ ও 
উদ্দীপনা পাওয়া যায়, কোন নিছক বৈজ্ঞানিক, পুদ্তক-_তা যতই পাণ্ডিত্যপূৰ্ণ" হ’ক 
শা কেন_কখনই আমাদের ততখান উপভোগ্য হয় না। এই mete ইতিবৃত্ত ও 
জাবনোতহাসের উপকারিতা শিক্ষকের কাছে যথেষ্ট। অধ্যাপনার সময় ছান্রদের 


মনোযোগ যখন শিথিল, হয়ে আসে, শিক্ষক তখন তাঁর অধ্যাপনার. বিষয়ীভূত কোন 
'শ্রকটি আবিচকার fe করে ঘটোছল সেই বিবরণ কিংবা কোন emt সম্পর্কিত 


ব্যগিগ্ত কাহিনী, শুনিয়ে তাদের মনোযোগ - ফিরিয়ে আনতে 'পারেন। অধ্যাপক 
এইভাবে শিক্ষার্থীদের মনে গেথে দিতে পারেন বিজ্ঞান কেমন করে গড়ে ওঠে, তাদের 
TO করাতে পারেন ষে বিজ্ঞানের উপজীব্য বৃদ্ধিবৃত্ত দৃষ্টি 


. বৈজ্ঞানিক আবিচ্কার কাকে বলে ? কেমন করে তা সংঘটিত হয় ? এই 
্রনগ:লো প্রায়ই করা হয়; এ সম্পর্কে কৌতূহলের অন্ত নেই। প্রশ্নের উত্তরে বহ: 
বিচিত্র কথা শোনা গেছে। এ কথা অনায়াসেই বোঝা যায় বে বৈজ্ঞানিক আবিককার 
হয় কোন নতুন ঘটনা নয়তো কোন অআভিনব ধারণা । বিজ্ঞানে অব্যাখ্যাত পর্যবেক্ষণের 
যে বিশেষ কোন গুরুত্ব নেই, একথা অবশ্য সহজেই বোঝা যায়। তেমনই, ঘটনা দ্বারা 
অসমীর্ঘত ধারণাও TAIL! সুতরাং সত্যকার তাংপর্য থাকতে হলে বৈজ্ঞানিক 
আকচ্কারের, UGS ও পরাঁক্ষণমূলক দুটো fetes থাকা প্রয়োজন। এর কোন 
দিকটার গুরুত্ব বেশী তা আবিচ্কার বিশেষের অবস্থার উপর es করবে। এই 
আলোকে, বৈজ্ঞানিক আবিচ্কার মোটামুটি দুটি শ্রেণীতে ভাগ করা চলে__তত্বীভন্তিক 
ও পরাক্ষণভিত্তিক। ROSA ব্যণ্টগেন কতৃক একরাম আবচ্কারকে 
নিঃসহেকাচে পরাক্ষণভিত্তিক শ্রেণীতে ফেলা যায়। তেমনই, প্লাফ্কের সমাধক 
গুরুত্বপূর্ণ শক্তিকাণিকা সম্পর্কীয় আবিষ্কার স্পষ্টত তত্ত্বভাত্তক শ্রেণীর অন্তভূক্তি। 


uy বিজ্ঞান-বাচন্রা 


যে উপায়ে অনুসরণে আবীক্কয়া ঘটে এবং গবেষকের বে মনোভাঁঙ্গর সহায়ে এই 
সংঘটন সম্ভব হয়, দুই শ্রেণীর আঁবাক্কয়ার ক্ষেত্রে তারা সম্পূর্ণ পৃথক হতে বাধ্য। 
পরীক্ষক ও তন্তীজন্ঞাসুর প্রাতন্যাসের এই প্রভেদ গাণতাভাল্ডিক বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে AAT 
fas) যে-সব বিজ্ঞান প্রধানত আঁভজ্ঞতার ভাণ্ডিতে গড়ে উঠেছে এবং যেখানে ঘটনার 
পর্যবেক্ষণ থেকে তাঁদ্বষরক চিন্তার পথকীকরণ অনায়াসসাধ্য নয়, সে-সব ক্ষেত্রে 
পূর্বোলিশিত প্ৰভেদ খুব স্পস্ট হতে পারে না। 


Slaten শব্দাটর মধ্যে একটি উত্তেজনাপূর্ণ নাটকীয় দ্যোতনা আছে_ টা 
জমতে প'চশ-রাতি হীরকখণ্ড লাভের মতো। বিজ্ঞানের ইতিহাস এইরূপ নাটকীয় 
RFEA কাহিনীতে hl কোন আবিষ্কার ঘটবার অব্যবাহত পরমহূর্তে 
আবিচ্কর্তার আচরণে এই উত্তেজনাপূর্ণ নাটকীয় oleate বিশেষভাবে দেখা যায়। 
শবজ্ঞানীদের জীবনে এমন দ্‌-একাঁট ঘটনার Seat আমি আপনাদের শোনাতে পাঁর। 
এ 1ববয়ে সবচেয়ে পুরনো ও পারাচিত কাহিন.আকণীমদেস সম্পর্কে । তাঁর নামের 
সঙ্গে Te উদাদ্থাতবিজ্ঞানের প্রখ্যাত সূত্রের রূপাঁট যে মুহুর্তে তাঁর মনে fae 
স্ফুরণের মতো উদ্ভাসিত হয়ে উঠল, তৎক্ষণাৎ সম্পূর্ণ বিবস্ অবস্থায় স্নানপান্র 
থেকে Gina তিনি “এউরেকা, এউরেকা" (পেয়োছ, crate) বলে চিৎকার করতে . 
করতে পথে ছুটে বেরিয়ে পড়লেন । কাহিনীটর মর্মকথা ats সদ্য-উপলব্খ ধারণায় 
Tae এমন তাঁৱ প্রক্ষোভের aio করে যে আবিচকর্তার মন সম্পূর্ণ আঁভভূত হয়ে 
যার। এমন TAS যে তীব্র আনন্দ ও ভাবোচ্ছনাস অনুভূত হয় তা আনর্বচনগয়। 
অবশ্য প্রগাঢ় নষ্ঠাসম্পন্ন বিজ্ঞানসাধকের জীবনেও এমন নাটকীয় ক্ষণ জীবনে দু-এক 
বারের বেশী আসে না। জ্ঞানের জন্যই জ্ঞানসাধনায় সমগ্র জীবন পাত করার এগ্‌লো 
শ্রেষ্ঠ APSA! অপেক্ষাকৃত অল্প wr আবিষ্কার ঘটে আরও ঘন ঘন! 
আবিষ্কৰ্তার পক্ষে এমন আনবিচ্কার পারতৃপ্তিদায়ক ও উৎসাহবর্ধক সন্দেহ নেই, কিন্তু 
সেগুলো এমন হৃদয়স্পশর্ট নাটকের অবতারণা করে না। 


এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন, মহৎ Miata ক্ষেত্রেও সেই কাতি সব সময়ে 
শ্ৰদ্ধা ও সম্ভ্ৰমের সঙ্গে বিজ্ঞানীসমাদ্দে গৃহীত হয় না। Siw is গান্নতত্ব লাগব 
করবার জন্য বিচান্নাববেচনাশন্যে বা ঈর্যাপরায়ণ ব্যাদ্তরা amt যে কৌশলের আশ্রয় 
গ্রহণ করেন তা হ'ল এই মত প্রকাশ করা যে আৰ্বাচ্লয়াটি নিতান্তই আকপ্সিক 
ঘটনার ফল-_লটার জেতার মতো নেহাৎ PIR পাওয়া। আকাস্মিকভাবে 
আবিক্িরা ঘটতে পারে, এই ধারণার নিরসন হওয়া প্রয়োজন, কারণ ব্যাপারটি যদ 
সত্যই আকস্মিক হর, তাহলে সেটি, ঘটে <r যোগ্য ব্যান্তর ক্ষেত্রেই, অন্যন্র ঘটে না 
কেন? প্রত্যেক সফলকাম বিজ্ঞানী আপন নির্বাচিত বিষয়ে জ্ঞান ও সত্যের সন্ধানী 
এর কোন ব্যতিক্লম নেই। নতুন কোন সত্যের কাণকাও একদিন পাবেন, এই প্রত্যাশাই 
তাঁকে প্রেরণা যোগায়। যে-সব ভাষ্যকার মনে করেন, আবাক্য়া আকাস্নিক ব্যাপার, 
তাঁরা ভুলে যান যে বৈজ্ঞানিক আবিচ্কারের সব চেয়ে বড় কথা, পৰ্যবেক্ষক কর্তৃক 
ঘটনার FALAI VENSE; সেই ক্ষমতা ব্যাতিরেকে এবং বিষয় সম্পর্কে প্রয়োজনীয় 


বৈজ্ঞানিক দ:ষ্টিভাঙ্গ ৬৯ 


জ্ঞানের অভাবে এই প্রত্যাভজ্ঞা সম্ভব নয়। বস্তুত, সবস্নকাল্পিত কার্বসুচীর 
ত্বন্সরণ ব্যতীত বৈজ্ঞানিক আবিচ্কিয়া alos ঘটে। বৈজ্ঞানিক আবকার যখন 
ঘটে অবশ্য যাদি তা ঘটে--তখন দেখা যায় যে তা কোন fates বিষয়ে বছরের পর 
বছর নিয়ামত পর্যালোচনা ও অনুসন্ধানের ফল। 


যেখানে মৌলিক পরাক্ষাভীত্তক নূতন আবীক্কয়ার RIP অনেক সমর 
RAN আসে, সেখানে আভনব তাত্ত্বিক ধারণার মূল্যায়ন ও স্বীকৃতি যে আরও 
বিলশ্বে আসবে তাতে ?বিস্ময্নের কিছ AL এই সব ধারণার ভাগ্যে প্রারই যা মেলে 
তা হ'ল উপেক্ষা বা-সন্দেহ পর্যবোক্ষত তথ্যের AAG প্রাতপোষণ সহ বহুবষ ব্যাপী 
নিরলস স্বমতসমর্থন ব্যতীত আবিকৰ্তা অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তাঁর ধারণার সাধারণ 
স্বীকিতি পাবার আশা করেন না। আরোনউস ও তাঁর ডক্টরেট থীসিসের কাহিনী এই 
বাপারে দৃষ্টান্ত হিসাবে প্রায়ই উল্লেখ করা হয়। দ্রবণের esis সম্পর্কে আঁভনব - 
ধারণাসম্বালিত প্রচুর isa তৃথ্যসমাৰ্থত তাঁর এই নিবন্ধ দেওয়া হয়োছল 
স্কটহল্‌ম বিশ্ববিদ্যালয়ে । এই যুগান্তকারী আবিষ্কারের {বিনিময়ে তান পেলেন 
এক চতুৰ্থ শ্রেণীর উপাধ--ষা তাঁকে বাঁণ্ডিত করল অধ্যাপনার অধিকার থেকে। 
পসোঁভাগোর বিষয় আরোনউস এই fos আঁভজ্ঞতা কাটিয়ে উঠতে পেরোঁছলেন। 
শারিশেষে “তান নোবেল পঢরদ্কার পান এবং স্বদেশের শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানীরুপে সকলের 
শ্রদ্ধার্ঘ্য লাভ করেন। পাঁরতাপের বিষয় এই বে তরুণ প্রাতভার অবদমন, এমন 1ক 
সম্পূর্ণ নিরোধের এমন অনেক দণ্টোন্ত বর্তমান । 


বজ্ঞানের ইতিহাস অনুধাবন করলে একটি বিষর স্পষ্ট লক্ষ্য করা যায়_মহৎ 
SAM ও তরুণ প্রতিভার মধ্যে একটি আশ্চর্ব বোগাযোগ আছে। এই উীন্তর 
সমর্থক দ্টান্ত অনেক দেওয়া যেতে পারে। বস্তুত, বিজ্ঞানের যে-কোন শাখা নিয়ে 
মদ এমন একটি বই লেখবার চেস্টা করা বায় যাতে তরুণ বিজ্ঞানীদের দান সম্পর্কে 
ছু সান্নবোশত হবে না, তাহলে দেখা যাবে লেখার মতো বস্তু বিশেষ কিছু অবশিষ্ট 
নেই। এ “বিষয়ের অন্তার্নিহত সত্য বোধ হয় এইঃ অন্যান্য ব্যাপারে সমতুল্য ধরে 
নলে, সার্থক বিজ্ঞান-গবেষণার প্রধান প্রয়োজন বয়স ও আভিজ্ঞতাপ্রসূত পাঁর- 
AGT নয়, প্রয়োজন তরুণ TVS স্বভাবাসদ্ধ AMS ও নবীনতা। অতএব 
দেখা যাচ্ছে, বয়স বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে মানুষের মনে যে রক্ষণশীলতা দেখা দেয়, 
Seen মহতা কীর্ত স্থাপনের তা পরিপন্থী। বোধ হয় মহৎ ধারণা তরুণ মনে 
সহজেই জাগ্রত হয়। কিন্তু, যেহেতু কোন নবজাত ধারণার যথাযোগ্য ও সম্পূণ' 
বুপায়ন যথেষ্ট সময়সাপেক্ষ, সেই হেতু বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বয়স এবং আভজ্ঞতা নিতান্ত 
নিলপ্রয়োজন এমন কথা বলা যায় AT! বয়োবাঁদ্ধর ফলে যে রক্ষণশীলতা জন্মায়, 
‘নিৰ্দিশ্ট মান্রা পর্যন্ত বরং তা হিত: , কারণ সেই রক্ষণশীলতা তরুণ মনের উদ্দাম 
পৃঢ়ন্তার আতিশয্য অনেকাংশে প্রশমিত করতে পারে। আরও কথা, ইচ্ছা থাকলে 
প্রবীণ ব্যান্তিও তরুণের প্রবণতা ও দৃষ্টিভঙ্গি রক্ষা করতে পারেন। অতএব, প্রবীণ 
secretin তাঁদের RAAS রক্ষণশীলতা যতন Sas বিজ্ঞানীদের নিরোধে প্রয়োগ 


AO বিজ্ঞান-বিচিন্ৰা 


না করছেন, ততদিন তাঁরা গবেষণার পথনিদেশক ও.অন;প্রেরক রূপে হিতকর কার্যে: 
নিজেদের ব্যাপ্ত রাখতে পারেন। এই পাঁরপ্রোক্ষতে প্রবণ বিজ্ঞানীদের প্রধান কর্তব্য i 
তরুণদের মধ্যে প্রাতভার অন্বেষণ এবং তাদের নির্কুশ বিকাশ ও বর্ধনে সহায়তা 
করা । 


কেন aio বিদগ্ধ জন বিজ্ঞানের, অন্নুরাগী হন wae কেনই: বা বিজ্ঞানের 
সেবার দীর্ঘকাল কঠোর সাধনায় রত থাকেন, সেই প্রেরণার স্বরুপ সম্বন্ধে আমি এতক্ষণ: 
পর্যন্ত কিছ ater Ta ! প্রশনাটি এক IREA জিজ্ঞাসার অংশ হ কোন প্রেরণা মানৃষকে 
কোনও THIS “কর্মে প্রবৃত্ত হতে "উদ্বুদ্ধ করেঃ বোধ কার সকলেই, =কাঁকার 
করবেন, বিজ্ঞানসাধনার অন:প্রেরণা আসে যা থেকে তা মুলত AEA PET আবেগ? 
শিল্পী, ভাস্কর, স্থপতি, কাব_সকলেই নিজ: নিজ ধারায় প্রকৃতির কাছ থেকে 
প্রেরণা পান এবং প্রত্যেকেই প্রকৃতিকে রূপ দিতে চান নিৰ্বাচিত মাধ্যমের সহায়তায় _ 
হ’ক তা রঙ, মমি, প্রস্তর বা মডন্তাহারের মতো সযডনিব্ণাচত শব্দের মালা৷ বিজ্ঞানী 
প্রকাতিরই অন্বেষক এবং প্রক্তিও তাঁকে সমভাবে প্রেরণা যোগান। অ-ধর মননের 
মাধ্যমে বিজ্ঞানী" আগম মনের মণিকোঠার প্রক্কাতর:গ্রাতকৃতি গড়েন বা ছাব আঁকেন। 
তাঁর প্রয়াস প্রকৃতির অফুরন্ত জাটলতাকে বিশ্লেষণ করে প্ৰাকৃতিক কার্যকলাপের 
কয়েকটি নীতি বা কাৰ্বকারণ-সম্পৰ্ক নির্ধরণ-_যাদের নাম দেওয়া: হয়েছে প্রাকৃতিক 
নিয়ম । এই কার্য সম্পাদনের জন্য যে-কোন শিল্পার মতো বিজ্ঞানীকে কঠোর নিয়ম, 
নিষ্ঠা পালন করতে হয়। এই নিরমনিষ্ঠার বিধিগ;লো স্বয়ং fami. প্ৰবৰ্তন 
করেছেন এবং নাম দিয়েছেন যযাক্তবিজ্ঞান। প্রকাতির বে আলেখ্য বিজ্ঞানী আমাদের 
কাছে উদ্ঘাটন করেন এই বিধিগ;লো তাতে পালিত হওয়া প্রয়োজন Baie সেই 
alesis দ্বাবরোধাভাসমক্ত হওয়া আবশ্যক। TAS সৌন্দর্য অবিসম্বাদিতভাবে 
রুপের  পরাকান্ঠা। অন্যভাবে প্রকাশ করলে বিজ্ঞান মানুষের 'সৌন্দধণীলপ্স ও 
ব্যশ্ধিবত্তে মননক্রিয়ার সমন্বয়ে উৎপন্ন ও প্রকৃতির আলেখ্যায়নে নিয়োজিত। অর্থাৎ, 
বিজ্ঞান সৃষ্টিধমা* শশিল্পপ্ৰয়াসের মহত্তম প্রকাশ ৷ 


চি aes ২ 


z5 


পরিশিষ্ট ক 


পারভাষা 


Oxygen 
Non-centro-symmetric 
Qctopus 

Axis 

Latitude 

Retina 

Carbon 

Molecule 
Microscope 
Ultra-violet 
Amorphous 
Froportion 
Phosphorescent 
T’hosphorescence 
Repetition 
Sensation 
Horizontal 
Impurity 
Non-conducting 
Recession velocily 
Repression 
Obsidian 

Mica 

Acid 
Quasi-crystalline 


ax 


অৰ্ঘ-পাঁরবাহী 
ব্ষ্টতলক 
sbara ta 


SA 
অংজ্টুন একক 
SURIAN 
MA, GIRA 
আইসোটোপ 
আণাবক 
আধান 
আন্তন্তলীয় 
আপাত 
আবহ-বটনা 
আবহাবিজ্ঞান 
আাবহ-বিভাগ 
আবংকান 
আরাগনাইট 
আৰ বাতি 
আর্দ্র 
আদ্রতা 


িজ্ঞাননাবাঁচত্রা 


Semi-conductor 
Octahedron - 
Octahedral 
Solid angle 
Angstrom unit 
‘Alumina 
Aluminium 
Tsotope 
Molecular 
Charge 
Interfacial 
Apparent 
Meteorological phenomenon 
Meteorology 
Meteorological Department 
Discovery 
Discoverer 
Aragonite 
Are lamp 
Moist 
Humidity 
Betelgeuse 
Volume 
Tonisation 
Tonised 
Fhoto-cell 
Lighting 
Exposure 
Photometer 


আলোক-বর্তন 
জালোক-বম্লেষণ-ক্ষমতা 
আসন 

আসমানী 

আন্তরণ 

আহক গাত 
ইলেকট্রন 
ইলোকট্রন-অণ্ববাক্ষণ 
উভর-পারমাণাঁবক 
উত্দকৃপ 
উদাপ্খাতাবজ্ঞান 
উদ্ভাবনা 


উধতা, কার্যকর 
রে 
উম্মমপ্ডল 


eri রেখা 


পাঁরাশিষ্ট ক £.পুরিভাষা ৭৩ 


Optical. activity 
Liispersive power 
Mouldboard 
Sky-blue 

Emulsion (of plate) 
Daily motion 
iiectron 

Electron microscope 
11591050677 
Sub-atomic 

Artesian well 
Hydrostatics 
Inventor 

Invention 

Valley 
Temperature 
Effective temperature 
Tropics 

Vertical line 
Negative 

Unit 

Singly refracting 
X-rays 

Brightness 

Solid 

Solidification 
Particle 

Frequency 

‘Malluse 


কোমলায়িত 
ক্যাথোড-রশ্নি 
ক্যাথোড-রশ্মি কম্পনলেখ 


Camphor 
Oyster 
Window-pane oyster 


Cuttlefish 
‘fardness (of solids) 


Carbon 

Carbon dioxide 

Carborundum 

Orion 

Alchemy 

Corona 

Lathe 

Nucleus 

Centro-symmetric 

Centro-symmetry 

Crystal 

Crystallographer 

Crystallisation 
Crystallising vat 

Crystallised 

Capillary tube 

Angle 

Angular 

Annealing 

Annedled 

Quantum 

Quartz 

Cathode rays 

Cathode-ray oscillograph 


খরত 
খোলক 

গণ 

sota শান্ত 
গলনাত্ক 
গ৷ইগার গণক 
গাণিতিক 
গামা রশ্মি 
গুণ 

গ্যাস 
গ্যাসীয় 
গ্যাস্ট্রোগড 


পারশিষ্ট কঃ পৰিভাষা ' 7 4৪ 


Calespar 
Calcium oxide 
Calcium carbonate 
Calcium phosphate 
Cuprous oxide 
Chromic oxide 
Clam 
Erosion (of soil); decay (of 
meson ) 
.. Corrosive 
.- Alkali 
Area; field 
Chalk 
Mineral 
Rock-salt 
Hardness (of radiation) 
Shell 
Category 
Kinetic energy 
Melting point 
Geiger counter 
Mathematical 
Gamma rays 
Property 
Gas 
Gaseous 
Gastropod 
Pitch (of sound) 
:iclipse 
Granite 


aay 
ঘলবীক্ষণ-ক্ষমতা 
চরম 
চাপ 
চাপাবনাত 
চাপাবনমন 
i 
চুন, পাথুরে 


চোম্বক ক্ষেত্র 


জৈব 
জ্যোতাব'জ্ঞানণ 
ঢার্লবো: 

টাংস্টেন 
টুরম্যালন 
দ্রকান 


বিজ্ঞান-বিচিত্তা 
Phenomenon 
Cube; cubic 
Density 
Stereoscopic vision 
Ultimate 
Visual fatigue 
Pressure 
Pressure gradient 
Depression 
Lime 
Quicklime 
Magnet 
Magnetism 
Magnetic 
Furnace 
Magnetic field 
Milky Way 
Cross-section 
Hydroelectricity 
Network 
Biology 
Biologist 
73191021091 
Organic 
Astronomy 
Astronomer 
Turbo 
Tungsten 
Tourmaline 
Trochus 


S 


Pie 


2১ 


fofa 
ড্যোপ্জার-চ্যাত 
তাঁড়ং 

তাঁড়ং-ু্বক 
তাড়ৎ-চুম্বকায় 
তাড়ং-পথ 
তড়িং-পারবর্তক 
তাঁড়ং-প্রাতরোধকত্ব 
তাঁড়ৎপ্রবাহ 
তাঁড়ং-প্রবাহ প্রমাপক 
তাড়িৎ-প্রশম 
তাঁড়ং-মেঘ 
তাড়ং-স্ফদরণ 
তাঁড়দাধান 

og 

sg 

তরঙ্গ 

তরঞ্গ-গাঁত 
তরঙ্গ-দৈঘা 

তল 


তাংক্ষাণক 
তাভ্বক 

তাপ 
তাপ-তাড়িৎ 
তাপ-পারিবাহত 
তাগ-সম্প্রসারণ 
তারকা, তারা 
তারকা-গুঞজ 


ya 
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Degree a. 

Doppler displacement 

Electricity 

Electro-magnet 

Electro-magnetic 

Circuit 

Bicctric transformer 

Blectrical resistivity 

®Wlectric current 

Electric current meter 

Electrically neutral 

Thunder-cloud 

Electric spark 

Electric charge 

Theory 

Filament 

Wave 

Wave motion 

Wave-length 

Plane ; surface ; face ( of 
crystal) 

Jnetantaneous 

Theoretical 

Heat 

Pyro-electricity 

Thermal conductivity 

Thermal expansion 

Star 

Star cluster 


Frost 


apy ka 4 বিজ্ঞান-বিচিন্রা 


তেজপ্রিয় 10 +» Radioactive 

েজাক্কিরা +. Radioactivity 

ন্রজ্যা Radius 

tante --  Three-dimensional 
দণ্ডাংশ Rods (of retina) 

দানা তে Crumb (of soil) 

We Pate +» Polarisation (of charge) 
Airs -. Brightness | 
দুরবীক্ষণ, দূরবীণ ++ Telescope 

ATA } +. Television 

দুরেক্ষণ প্রাহকষন্্ ++ Television receiver 
দ1ভ্টবিভ্রম +. Optical illusion 

cat তে Spatial 

দ্বাদশতলক +» Dodecahedron. 

দ্বিনেন্ত দূরবীণ +: Binocular 

'দ্বপারমাণাবক +»  Diatomic 

দ্বিপ্ৰাতসরক -- Doubly refracting 
ন্বিপ্লাতসরণ ++ Double refraction 

দ্রবণ ++ Solution 

zanta = Soluble 

দ্রাবক ++ Solvent 

ধন - Positive 

ধন্নরাশি + - Saggitarius 

ধর্ম «. Property 

ধাতুবিদ +»  Metallurgist 

ধাতুসঙ্কর = Alloy 

নক্ষত্র +. Star 

নক্ষত্র-পরিবার + Galaxy, stellar universe 


TFTA +. Star cluster 


পাৱাশষ্ট ক £ পাঁরভাষা ঢ়] A» 


Constellation 
Nautilus 

. Atmospheric electricity 
Stellar 
Newtonian 
Neutron 

Nicol 

Neon 

Law 
Suppression 
Emission line 
Nebula 

- e Negative 

Naphthalene 
Fositive 
Positron 

Band 

Matter 
Absolute 

Atom 

Deposit 
Conduction; transport 
Catchment area 
Conductor 
Experiment 


Experimental 
Laboratory 
System 


গ্রাতসাম্য 

প্তিস্যগ্য-শ্ৰেণণ 

প্রত্যা ভঙ্ঞা নি 
প্রত্যাবত স্তর 

প্রনাণ-রেখা 

প্রয়োগবিজ্ঞন, প্রয়োগাশজ্প 
প্রাকৃতিক দর্শন 

প্রাস 

প্রিজম 


Teresi e Hs 
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Alluvium, silt 
Atomic 
Alluvial 
` Strained 
Hypothesis 
Precipitated 
Emotion 
‘Species . 
Reflection 
Refiected 
Attitude 
refraction 
Refractive index 
Symmetrical 
Symmetry 
Symmetry class 
Recognition 
Reversing layer 
Fenetrability 
Standard reference lines 
Technology 
Protein 
Proton 
Piezo-electricity 
Vrismatic 
Prism 
Projectile 
Natural Philosophy a 
Stene age 


প্ল্যাসচিক 
ফেল্‌স্‌গার 


K 


ফোটন 
INET 


ফ্রাউনহোফার-রেখা 


বক্তা 


বজবঝাটকা 


বণ্টন 
বৰ্ণনন্ধতা 
বৰ্ণালী 


বৰ্ণালী, নিয়বাচ্ছন্ন 
বর্ণালী, রেখাময় 


বণণলীবধক্ষণ 


বল 


বলক্ষেত্র 


পিদয্যুৎ-গৰ্ভ' মেঘ 
বদদ্যৎ-স্ফনরণ 


বিভাজন 
বিরঞ্জিত 


fr 


পৰিশিষ্ট ক- পরিভাষা 


Plastic 

Felspar 

Photon 

Facula | 
Fraunhofer lines 
Curvature 
Thunderstorm 
Distribution 
Colour-blindness 
Spectrum 
Continuous spectrum 
Line spectrum 
Spectroscope 
Force 


_ Field of force 


Mechanics 


_ Vapour 
„ Macroscopic 
_ Radiation 


Deformation 


Diffusion 


Diffused 
Distribution 


, Electricity /_ 
Thunder-cloud ১:2৮ বণিক 


৮১ 


Lightning, electric spark... , 


Fission 
Bleached 


- Suspended ` 


< 


Analysis 
Burst ed 
Explosion 
Optical glass 
Optical instrument 
Velocity 
Laboratory 
Benzené 
Cylindrical 
Interferometer 
Battery 
Suspended 
Mass 
Momentum 
Heavy electron 
Visual purple 
Geology 
Geologist 
Geological 
Geophysical 
Volt 
Physical 
Mineral 7 
Theory 
Cosmic rays 
Micelle 
Quantitative analysis 
Mussel k 
Crucible 


৯৬০ 
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Root system 
Primary colour 
Element 

Soil science 
Dilute 

Coud chamber 
Menthol 

Fole ৰু 
Aurora 

Meson $ 
Mesotron 
Mother-of-peari 
Discharge 
Discharge tube 
Element ; 
Monsoon 
Magnesium 
Engineer 
Mechanical 
Mechanical stress- 
Mechanical analysis 
Logic 

Valence force 
Compound 

Multiple star 

Pore (of soil) 
Rhombohedron 


` Ray 


Chemistry 


৮৩ 


arua রশ্মি 
লগ্ারথম 
ল্যণাম্ল 

লম্বন 
লিগ্‌নিন 


শোষণ 

শ্োষণ-বৰ্ণালী 
শোষণ-রেখা 

বটকোণ d 


$ ree 


oes 


Chemist 

Chemical 

Relay 

Quality (acoustics) 
Transmutation 
Ruminant 
Rontgen rays 
Logarithm 
Hydrochloric acid 


751 Parallax 
` Lignin 


Graph; diagram 
Lamellibranch 
Energy 
Quantum 


» Physiological 
১ Rock 


Pearl oyster 


> Hysteresis 
` Absorption 


Absorption spectrum - 


- Absorption lines 


Hexagon; hexagonal 
Formula 


“Porous 


Entity 
Luminiscent 
Luminescence 
Homogeneous 
Polariser 


AAS AT 

সগবতারঁ = 

সমোন্নাত রেখা 
সম্প্রসারণ 

সহায়ক 

দাইক্োট্রন 

সার্ক সাপেক্ষবাদ তত্ব 
taag 

faia 

{সাঁলকন ডাইঅক্‌সাইড 
সিলিকা 

সুক্ষযৃগ্রাহতা 
সঙ়্গ্রাহী 

সোশ্টিগ্রেড 

সোলিনিয়াম 


স্থাতিস্থাগক 
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Polarisation (of light) 
Plane of polarisation 
Polarised 


` Polarising 


Contour 
Expansion 


` Auxiliary 


Cyclotron 

General theory of relativity 
Gypsum 

Silicon 

Siilicon dioxide 

Silica 

Sensitiveness 

Sensitive 

Cosmogony 
Centigrade 

Selenium 

Cellulose 

Sodium 

Sodium chloride 
Sun-spot 
Spectroheliograph 
Mammal 

Stratosphere 

Elastic 

Electrostatic generator 


Disintegration 


Fluorescent 
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স্বপ্রভা -- Fluorescence 
স্বয়ংক্ৰিয় - ঢ় Automatic 
স্বয়ংলেখ i ++ Recording 
জোতোদ্বার +» Sluice 

হারদাভ ++ Greenish 
হিমবাহ ++ Glacier 
{হসশৈল +  Iceherg 


- হোলওটিস +, Haliotis 


নু পৰিশিষ্ট খ 
ব্যকিনামের লিপ্যন্তন্ন 


SOPOT +. Anderson 
আইনষ্টাইন ত Einstein 
আরোনিউস «. Arrhenius 7 
অ৷কিণীমদেল +. Archimedes 
তাবে ++. Abbe 

উইলসন, সি টি আর +. Wilson, C.T.R. 
FEN, আর এস +. Krishnan, R.S. 
ফ্যাভেশ্ডিখ +» Cavendish 
ক্যাঁর, মাদাম «+, Curie, Madame 
গাইগার .. Geiger 

ড্যেগ্‌লার 8 .. Doppler 

থথমেস, প্রথম তত  ‘Thothmes I 

দা mT y +. de Broglie 
নিউটন ` তত Newton 
ল্ডোরমায়ার í .. Neddermeyer 
লাগক «Planck 
ফ্লাউনহোফার «+ Fraunhofer 
ফ্লযাংকৃিন বেনজ্াদিন .. Franklin, Benjamin 
Tam, নীল্‌স্‌ .. Bohr, Niels 
হ্ল্যাকেট «+ Blackett 

ভাভা, এচ জে .. Bhabha, H.J. 
মাইকেলসন i +. Michelson 
মালক্যান, আর এ ; তে) Millikan, R.A. 
ঘোরে, জি ডাব্লিউ .. Morey, G. W. <! 
ম্যাক্সওয়েল 18 Maxwell 
য়ুকাওয়া ka «e. Yukawa 


i © 


“কু 
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Rockefeller 
Rutherford, Lord 
Rontgen 
Lawrence, E.O. 
Lyot 

Schott 

Sarabhai, Vikram 


a Simpson, Sir George all 
«Hatshepsut 


Hale, George E. 


নিয়মকানুনের প্রবর্তন করে নিয়েছে_এই সমস্ত বিধিবদ্ধ 


নিয়মগুলো হ'ল zz অন্তভুক্তি......... বিজ্ঞান তাই মানুষের 
FACTS এবং RANI মননশীলতার যুগপৎ সমন্বয়ে প্রাকৃতিক 
যথার্থ রুপায়প। কাজেই বিজ্ঞান হ'ল সবচেয়ে উ*্চুদরের 

সূজনীমূলক VG কথা বলেছেন AAT | 
; প্রায় দশ বছর পূর্বে আকাশবাণীর মাদ্রাজ কেন্দ্র থেকে বিজ্ঞানের 
. বিভিন্ন দিক্‌ ও বিষয়বস্তু সম্পর্কে সম্প্রচারিত AAY নবেল 


পুর্কার প্রাপ্ত এবং বিশ্ববিখ্যাত পদার্থাবজ্ঞানীর এই কাঁথকাগদুলে। = 


সমানভাবে হদয়গ্রাহী। আজকের দিনে সারা পৃথবী জুড়ে যখন 
পরাস্থাততে রামণের এই বেতার ভাষণগুলো অত্যন্ত সারবান, 
বঃদ্ধিদীপ্ত ও স্থায়ী অবদান বলে চিরদিনের মতো নিশ্চয়ই স্বীকাত 
লাভ করবে। 


